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Die besten Tools für bessere Grafik erklärt: FXAA/SMAA, Sweet FX und Downsampling 
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Editorial | SERVICE 


n der Woche vor der Heftabgabe bin ich privat umgezogen - an 
I3. Freitag. Ich hóre Sie schon sagen: ,Selbst schuld, warum 
macht der Kerl so was!“ Und natürlich haben Sie recht. Murphys 
Gesetz hat mich tatsächlich mit voller Breitseite erwischt, obwohl 
es kein Freitag der 13. war. Es ging schief, was nur schiefgehen 
kann. Das Umziehen meines Internetanschlusses zum Beispiel. 
Erst eine Woche nach dem avisierten Termin leuchtete die Power- 
LED am Router dauerhaft und nicht wie eine flackernde Discoku- 
gel. Doch was bringt ein funktionierendes Internet überhaupt, 
wenn der „Heim-Arbeits-PC“ den Umzug nicht überlebt? Was war 
mit meinem hehren Vorsatz, den geliebten Rechner nicht den 
ruppigen Umzugsleuten zu überlassen, sondern ihn höchstper- 
sönlich per VIP-Shuttle in die neue Behausung zu kutschieren? Sie 
ahnen es, im Umzugstrubel wurde der Rechenknecht unsanft in 
den Umzugswagen verfrachtet und musste dort bei Minusgraden 
eine Nacht im Auto verbringen - was den Komponenten offen- 
Bild: Aidbox 


Reinhard testet für Sie, wie 
schnell und stabil das neue 
f Windows 8 wirklich arbeitet. 


ai 
Raff 
spendiert so Spielen eine hübschere Optik. 


Johannes schraubt einen Preis-Leistungs-PC 
zusammen, der maximal 800 Euro kosten darf. 


sichtlich viele Qualen bereitete. Letzte Hoffnung für mein Home 
Office in der neuen Hütte: per Smartphone-Hotspot mit dem 
noch funktionierenden Spielerechner ins Internet. Pustekuchen! 
Nach handgestoppten fünf Minuten Surfen war der Datentarif 
für den Monat aufgebraucht und es ging weiter mit 64 KBit/s. 64 
KBit/s! Dinosaurier erinnern sich vielleicht noch an diese ,ein- 
fache* ISDN-Geschwindigkeit. Damit kann man heutzutage viel- 
leicht noch den Videotext ansurfen, alles andere kann man glatt 
vergessen. Ich habe bei diesem Umzug jedenfalls wieder viel ge- 
lernt. Hoffentlich erinnere ich mich daran, wenn ich irgendwann 
in ferner Zukunft mal wieder die Adresse ändern will. In diesem 


Sinne viel Spafs mit der neuen PC Games Hardware. Ihr 
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Die Redaktion 
im November 2012 


+++ Frank zitiert neun mechanische Tastaturen ins Testlabor +++ 
Carsten argumentiert, warum es sich aktuell lohnt aufzurüsten +++ 
Reinhard zeigt, wie Sie Wartezeiten beim Arbeiten mit dem PC mini- 
mieren können +++ Marco ist schon in Weihnachtsstimmung und emp- 
fiehlt Hardware für den Gabentisch +++ Daniel gibt wertvolle Praxis- 
Tipps für die optimalen UEFI-Einstellungen bei Asrock-Platinen +++ 
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Der Schnell- 
start-PC 


Laut einer nicht überprüften Statis- 
tik verbringen wir etwa drei Jahre 
unseres Lebens damit, auf etwas 
zu warten. Wir zeigen Ihnen, wie 
Sie Ihre Leerlaufzeit zumindest vor 
dem Rechner kurz halten. 
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Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


CPU-Tuning 


Passend zu den beiden Heft-Artikeln bieten 
wir Ihnen in diesem Special alle notwen- 
digen Tools, damit Sie sofort loslegen 
kónnen. Die besten Praxis-Videos aus 
diesem Jahr zeigen Ihnen, wie Sie eine CPU 
reparieren, übertakten und Wármeleitpaste 
richtig auftragen. Zusätzliche Artikel rund 
um das Flottmachen von CPU-Oldies, Tests 
zu Core i3 und Pentium sowie FX-Modellen 


Jetzt mit DVD-9! 
Der Speicherplatz 
bleibt nahezu 
gleich, Sie müssen 
die DVD aber nicht 
mehr wenden. 


runden das Special ab. 


I Titel: CPU-Tuning 
I Art: Special 
I Inhalt: Videos, Tools und PDF-Artikel 


Die DVD im Ub ck 


erbli 


Vollversionen i ® Tools: Cinebench 11.529, Core emp : ж Bootvergleich: Was bringt ein schnelle- 
® Venetica : 1.0 КСА, CPU-Z 1.62, Prime 95 27.7, rer Prozessor beim Booten? 
® PCGH-Testdatenbank 1.11 ` Speedfan 4.47, Super Pi Mod 1.5XS : 3» Sone-Werte їп der Praxis — Alltags- 
(rund 600 Testergebnisse) : : geräusche im Vergleich zum PC 
: PCGH-Top-Videos ; ® Skyrim pimped — Texturpakete und Co. 
Special CPU-Tuning | ® Die besten Gründe, JETZT den PC : installieren 
3» PDFs: CPU-Oldies flottmachen, Core i3 ; aufzurüsten i E HD-7970-Extrem-OC: Übertaktungs- 
und Pentium, Vorschau Haswell, FX- : ® PCGH baut den Preis-Leistungs-PC — : versuch auf 1.300 MHz 
Modelle und zwei A-Serie-Chips : volle Power für rund 700 Euro : 
3» Video: CPU-Overclocking, Praxisguide | ® Spiele customizen — bessere Grafik per : DEDE EE 
Ivy Bridge, Wärmeleitpasten-Test, CPU : Sweet FX } mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und 
е f - `  derAusgabennummer (z. B. Ausgabe 01/2013) unter dem Betreff 
reparieren, CPU köpfen 29 Sound-Vergleich Tastaturen io PC Games Hardware DVD-Reklamation" an computec@dpu.de. 


PCGH-Top-Videos 


Tastaturen-Sound: Frank Stówer zeigt den PC aufrüsten: Carsten Spille erläutert, warum Sie GPU übertakten: Raffael Vötter versucht, eine Sone-Werte: Damit Sie unsere Sone-Angaben zur 
Klangunterschied von mechanischen Tastaturen mit jetzt den PC aufrüsten sollten und welche Vorteile Asus Matrix (HD 7970) auf 1.300 MHz zu über- Lautheit von PC-Bauteilen besser einschátzen kón- 
den verschiedenen Cherry-Schaltern. sich daraus ergeben kónnten. takten — und das nur mit Luftkühlung. nen, zeigen wir den Vergleich zu Alltagsgeräuschen. 
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Venetica 


Das Action-Adventure Venetica versetzt Sie in die Rolle von Scarlett, der Tochter des 
leibhaftigen Tods. Nachdem sie mit ansehen musste, wie die Schergen eines übermách- 
tigen Nekromanten, welcher den Tod hintergangen hat, ihren Verlobten ermorden, bricht 
Scarlett nach Venedig auf. Von dort aus schickt sie sich an, die Verháltnisse wieder ins Lot 
zu bringen. Die Kollegen von PC Games gaben 79 Prozent in ihrem Test von 2009: Neben 
einer glaubhaften, kraftvollen Heldin, Venedig als originellem Schauplatz, der atmosphä- 
rischen Dichte und dem angemessenen Umfang (ca. 30 Stunden) werden bei Venetica vor 
allem die Kämpfe, die guten Sprecher, zwei mögliche Endsequenzen und die Einsteiger- 
freundlichkeit gelobt. Eine Komplettlósung finden Sie unter www.pcgh.de/go/venetica. 


d llati leicht comicartige Grafik — insbesondere 
Systemvorau ssetzungen und Installation Charaktere wirken sehr emotional und sind # 


Die minimalen Systemanforderungen des Entwicklers sind Windows XP, ein Pentium exzellent vertont. 7 


| LJ 

| 

2 
^ 


Venetica gefállt durch eine stimmige, d 
ie 


4 mit 2,4 GHz oder ein vergleichbarer Prozessor, eine Geforce 6600 GT oder eine ver- 

gleichbare Grafikkarte (mindestens 256 MiByte) sowie 1 GiByte (XP) beziehungsweise 2 

GiByte (7 x64) RAM und 10 GByte freier Festplattenplatz. Für ein optimales Spielerlebnis 

benótigen Sie einen Core 2 Duo E8200 (2,67 GHz) oder einen vergleichbaren Prozessor, 

eine Geforce 8800 GT oder eine vergleichbare Grafikkarte (512 MiByte) sowie 2 GiByte 
3 GiByte (7 x64) RAM. 


Sie im DVD-Menü unter dem Punkt , Vollversion" — , Details" 
che , Starten". Das Setup dauert je nach Rechner bis zu 30 Minu- 
dem Abschluss der Installation nicht notwendig. 


gt für mehr Schárfe 

xturen Mod" soll die Texturen im Action-Rollenspiel Venetica auf- 
Modder MasterOfDarkness alle Pixeltapeten entpackt und in einer 

móbelt. Heraus kommen schärfere Texturen. Die notwendigen Mods 
oddb.com/mods/venetica-mega-texturen-mod kostenlos herunter. 


: Vollversion 


ei geg 
Ny Ы 


е Scarlett – Tochter des Tode 
stehen, um den Nekromantd 


: pr xi re za Ken p er ZB | 
Bootvergleich: PCGH testet, ob ein Rechner mit Skyrim aufhübschen: Marc Sauter erläutert Sweet FX: Wir zeigen, wie Sie Call of Duty: Black PCGH baut: Johannes Goltz erklärt Ihnen anschau- 
unterschiedlich schnellen Prozessoren auch unter- Ihnen Schritt für Schritt, wie Sie Skyrim viel schöner ` Ops 2 mittels Sweet FX optisch aufhübschen und die lich, wie Sie einen voll spieletauglichen Rechner für 
schiedlich lang zum Starten braucht. aussehen lassen kónnen. Farben anpassen. nur etwa 700 Euro selbst bauen. 
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17,3" Full HD 
Non-Glare Display 


Vorhang auf für Vorstel- 
lungen, die jede Vorstellung 
sprengen: Für intensivstes 
Gaming und unerreicht 
packende Multimedia- 
Erlebnisse sorgt das gewal- 
tige 17,3" Full HD Non-Glare 
Display des G75VX. 


on Phi, und Xeon Inside sind Marken der Intel ШИА den JSA und ЕЕЕ ЕЙ 


Bn, ul 
PP. )— ÀÀ "mm ——5| 


Maximale Von Grund auf fürs Alles, was láuft, 
Kühlleistung Gaming gemacht läuft in Bestform 


Um jeder Situation ge- Durch das keilfórmige Profil ist Um zu garantieren, dass alle 
wachsen zu sein, sorgt das das beleuchtete und flexibel aktuellen und alle zukünf- 
hocheffektive Thermaldesign dimmbare Metall-Keyboard mit tigen Game-Blockbuster ohne 
des G75VX mit Dual-Lüftern dem fürs Spielen optimierten Abstriche mit der bestmóglichen 
für überlegene Kühlung und Layout und großem Multi- Performance laufen, setzt das 
optimale Systemstabilität — touch-Touchpad um 5° gesenkt G75VX auf die Kraft der NVIDIA® 
und das zuverlässig und bei — die Ergonomie ist dadurch GeForce? GTX670MX mit 3 GB 
geringer Lautstärke. deutlich besser. GDDR5-RAM. 


Dritte Intel?-Core""- 
Generation 


Prozessorgeschwindigkeit, Rechen- 
eistung und Multitasking-Móglich- 
keiten erreichen beim G75VX einen 
neuen Level — dank Intel®-CoreTM- 
i7-3630QM-Prozessor der dritten 
Generation (bis zu 3,40 GHz mit 
ntel®-Turbo-Boost-Technik 2.0, 6 MB 
ntel?-Smart-Cache) rasend schnell. 


t ausgezeichnet, 
elches deutlich 
schneller ist und noch mehr Features bietet. 


as Notebook verfügt über eine Bildschirmdiagonale von 17,3 

Zoll (knapp 44 Zentimeter) und bietet Nutzern ein entspie- 
geltes Display. Darüber hinaus arbeitet das LCD mit einer Bildwie- 
derholfrequenz von 120 Hz. Auch 3D-Inhalte lassen sich mit dem 
Top-Modell des G75VX-Notebooks darstellen. Passend dazu ist im 
Lieferumfang eine 3D-Brille enthalten. 


Starke Leistung 

Im Inneren des Notebooks werkelt ein Core i7-3630QM der dritten 
Generation. Die vier Kerne takten mit einer Geschwindigkeit von 
jeweils 2,4 GHz. Insgesamt sind 8 Gibibyte DDR3-RAM verbaut, wel- 
che mit einer Frequenz von 800 MHz takten. Bei Bedarf lässt sich 
der Speicher auf bis zu 16 Gibibyte erweitern. Als Chipsatz wird 
ein HM77 von Intel verwendet. Neben einer 1.000-Gigabyte-SATA- 
Festplatte ist auch eine SSD mit 256 Gigabyte Speicher verbaut 

und gewährt somit einen schnellen Systemstart. Das integrierte 
Laufwerk liest neben DVDs auch Blu-ray-Discs. 


Top-Grafikleistung 
Als Grafikkarte kommt eine nagelneue Nvidia Geforce GTX 670MX 
mit 3 Gibibyte GDDR5-Speicher zum Einsatz. Der Geforce GTX 


Bereits das Vorgángermodell (G75VW) konnte die Fachpresse überzeugen: 
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ASUS empfiehlt Windows 8. 


670MX arbeitet mit einem Kepler GK106 als Grafikchip. Bei der Ge- 
force GTX 670M (ohne X am Ende) wurde noch Fermi-Architektur 
(GF114) genutzt. Dem Geforce GTX 670MX stehen 960 Rechenein- 
heiten zur Verfügung und er arbeitet mit einem 192 Bit RAM-Inter- 
face. Der Kern taktet mit 600 MHz, der GDDR5-RAM arbeitet mit 
1.400 MHz. 


Vollausstattung 
Darüber hinaus sind zahlreiche weitere Features vorhanden: Ein in- 
tegrierter Kartenleser liest Daten von SDXC-, MS- und MMC-Karten, 
die Webcam nimmt Bilder in HD-Auflósung auf. Zur Datenübertra- 
gung steht neben WLAN im aktuellen n-Standard auch Bluetooth 
4.0 bereit. Der Sound wird über das integrierte Sonicmaster-2.1- 
System wiedergegeben. Neben einem 
Mikrofon-Eingang findet sich auch ein 
S/PDIF-Ausgang an dem Notebook. Ins- 
gesamt stehen außerdem vier USB-3.0- 
Ports zur Verfügung und auch auf eine 
Thunderbolt-Schnittstelle muss nicht 
verzichtet werden. Als Betriebssystem 
ist Windows 8 Bit bereits vorinstalliert. 


Jetzt das ASUS ROG G75VX-Video anschauen: 
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Schnelle Schnittstellen ... 
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Windows-8-Schnáppchen.... S. 15 
Günstige Speicherpreise...... S. 15 
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Leise Kühlung................. 
Spieletauglicher HTPC .... 
Notebook lahmt............. 


ee S. 16 
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Rüst! Mich! Auf! 


Ein PC ist im Gegensatz zum Menschen nur die Summe seiner Teile. Doch diese müssen gut aufeinan- 


der abgestimmt sein. Wir zeigen Ihnen, warum sich für viele PCs jetzt das Aufrüsten lohnt! 


er große Vorteil von einem 

PC, ihn individuell an die ei- 
genen Bedürfnisse anpassen und 
bei Bedarf aufrüsten zu kónnen, ist 
die Basis dieses Specials. Wir zei- 
gen Ihnen, an welchen Stellen sich 
das Aufrüsten besonders lohnt: 
Sei es, um Ihrem PC eine hóhere 
Spieleleistung zu entlocken, die 
Lautstärke oder die Ladezeiten zu 
verringern, neue DX11-Optikfea- 
tures zu nutzen oder gar, falls Sie 
noch Windows XP verwenden, um 
neue Spiele wie CoD: Black Ops 2 
oder Assassin's Creed З überhaupt 
spielen zu können, denn spätestens 
jetzt beginnt sich der Trend weg 
von XP bei großen, sogenannten 
Triple-A-Titeln durchzusetzen. 


Wir nennen Ihnen 10 Gründe, Ihren 
PC jetzt aufzurüsten - und liefern 
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Ihnen durch Empfehlungen und 
Preistipps der Redaktion auch Hil- 
festellung bei der argumentativen 
Durchsetzung Ihrer (Weihnachts-) 
Wünsche gegenüber den häusli- 
chen Finanzvorständen. 


Aufrüstgrund Nummer 1 ist in der 
Regel eine nicht mehr ausreichende 


Leistung des PCs - meist in Spielen. 
Fällt die Bildrate in hitzigen Ge- 
fechten unter einen gewissen Wert 
- hier werden je nach Spiel oft 30 
bis 45 Fps genannt -, leidet nicht 
nur der optische Eindruck, sondern 
auch die Zielgenauigkeit. Doch auch 
weniger actionreiche Titel wie Rol- 
len- oder Strategiespiele profitieren 
von hohen Fps. Gerade die zuletzt 


In unserem mehr als sieben 

Minuten langen HD-Video 

zeigen wir anhand der Bei- 

spiele Grafikkartentausch und 

HDD-Ersatz durch SSDs bildhaft, 

was gezieltes Aufrüsten des PCs für Auswir- 
kungen haben kann - sowohl auf die Fps in 
Spielen als auch auf die Wartezeit beim Laden. 


genannten Genres nàmlich werden 
oft stundenlang am Stück gespielt - 
Auge und Hirn danken einen flüssi- 
geren Bildaufbau mit geringeren Er- 
müdungserscheinungen. Aber auch 
Video- oder komplexe Fotoaufgaben 
können schwächere PCs oder sol- 
che mit wenig Arbeitsspeicher an 
ihre Grenzen treiben. 


Moderne Schnittstellen wie USB 
3.0 helfen, auch grófsere Daten- 
mengen auf und vom PC zu bewe- 
gen. In manchen Fällen ist der PC 
aber auch einfach nur zu laut, um 
dem Anwender ein konzentriertes 
Arbeiten zu ermöglichen, oder die 
Ladezeiten in Spielen sind so lang, 
dass Sie regelmäßig als Letzter auf 
der Map erscheinen. Auch hier hilft 
das gezielte Aufrüsten - nämlich 
des Massenspeichers. 
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ine tolle, realitätsnahe Grafik- 

darstellung hilft ungemein, tief 
in Spielewelten einzutauchen - das 
weiß jeder. Ebenso gilt jedoch, dass 
der Spielspaß nicht allein an der 
Grafikqualität festgemacht werden 
kann. Bekannter Beleg für diese 
These sind neben Tetris die unzähli- 
gen Casual- und Browsergames der 
letzten Jahre. Doch wenn Sie bereit 
sind, für „den Luxus“ Grafikqualität 
ein wenig zu investieren, bietet das 
durchaus auch handfeste Vorteile 
abseits des reinen Protzfaktors. 


Im Gegensatz zu CPU-Leistung lässt 
sich Grafikpower fast immer sinn- 
voll nutzen. Alle Detailregler auf 
Anschlag zu stellen, ist da nur die 
naheliegendste Möglichkeit. Im- 
merhin ist in diesen meist auch das 
wichtige Anti-Aliasing enthalten - 
ob nun per Super- oder Multisam- 
ple-Berechnung oder per weniger 
erstrebenswertem Vollbild-Post- 
processing (oft können Sie auch im 
Control-Panel der Grafikkarte selbst 
nachhelfen!). Flimmerfreie Kanten 
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sorgen für ein ruhigeres Bild, wel- 
ches die Augen weniger anstrengt 
und Ihnen auch hilft, Gegner siche- 
rer zu lokalisieren. Das kostet oft 
Speicherplatz und Rechenleistung 
- beides haben ältere Grafikkarten 
nicht im Überfluss. Setzen Sie noch 
eine Karte der DX10- oder ein Mit- 
telklasse-Modell der ersten DX11- 
Generation ein, müssen Sie oft auf 
solche Verbesserungen verzichten. 
Zudem reicht die Leistung alter 
Karten oft nicht, um das Vsync-Li- 
mit von 60 Fps zu halten, was prin- 
zipbedingt oft in Bildraten von 30 
oder in Extremfällen noch weniger 
Fps resultiert, wenn die vertikale 
Synchronisation aktiv ist. 


Viele Spiele setzen bereits, wie zu- 
letzt Assassin's Creed 3, auf Tessella- 
tion zur Anhebung des Detailgrades 
- diese Technik beherrschen nur 
DX11-kompatible Karten; exklusiv 
auf Nvidias Kepler-basierten Ge- 
force-600-Karten ist TXAA - welches 
vom Spiel wie The Secret World, CoD 
Black Ops 2 und Assassin's Creed 3 
unterstützt werden muss. 


The Witcher 2 überfordert alte Grafikkarten 


„Camp”: 1.680 x 1.050 Ingame-AA + ,Ubersampling"/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7970/3G GHz-Ed. 25 33,0 (+247 96) 
Radeon HD 7950/36 Boost 19 25,6 (+169 96) 
Geforce GTX 670/2G 19 24,4 (+157 96) 


Radeon HD 7870/2G 15 21,9 (4-131 96) 
Geforce GTX 660 Ti/2G 15 20,3 (+114 96) 
Geforce GTX 570/1,25G 13 17,8 (+87 %) 
Geforce GTX 460/1G 8 11,2 (+18 96) 


Geforce GTX 260/216 896M HN 5 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 310.54 
Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta7 (HQ) Bemerkungen: GTX 670 & HD 7950 mit spielbaren Fps. 


МІП В Ø Fps 
Веѕѕег 


€ 265,- J 


VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition 


Entgegen unseres Preis-Leistungs-Tipps im 
Einkaufsführer haben wir uns im Sinne von 
Nutzern, die nicht jedes Jahr aufrüsten, hier 
für eine höherklassige Karte entschieden. Mit 
3 GiByte Grafikspeicher, auch unter Last maxi- 
mal 2,0 Sone Kühlerlautstärke und sparsamen 
142 Watt Leistungsaufnahme in 3D-Spielen 
bietet die Karte ein gutes Rundum-Paket. 
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W Jenn Sie aufmerksamer Le- 
ser der PCGH sind, wird 
Ihnen die Überschrift bekannt 
vorkommen. Denn auch wenn im 
Normalfall die Grafikkarte für flüs- 
sige Spieldarstellung entscheidend 
ist, wird besonders im Multiplay- 
erBereich der Hauptprozessor 
schnell zum Flaschenhals. Damit 
Sie auch im Mehrspielermodus von 
Battlefield 3 und Diablo 3 sowie 
in Hitman: Absolution mithalten 
kónnen, sollte Ihre CPU über min- 
destens vier Kerne und 3 GHz Takt 
verfügen. Moderne Architekturen 
mit einer guten Pro-MHz-Leistung 
wie Intels Sandy oder Ivy Bridge 
haben dabei Vorteile. 


CPU-Leistung: 

Oft unterschätzt 

Skill ist zwar durch nichts zu erset- 
zen, lässt sich aber gerade im Mehr- 


spielerbereich vortrefflich durch 
unpassende Hardware ausbrem- 
sen. Dann nämlich, wenn die Bild- 
schirmdarstellung fluchtartig den 
flüssigen Bereich verlässt, sobald 
Feinde im Visier auftauchen, hilft 
auch noch so viel Erfahrung nichts, 
wenn Sie dank 20 oder weniger Fps 
das Fadenkreuz kaum nachführen 
können. Während die Spielgrafik 
meist heruntergeregelt werden 
kann, um solche Extremsituationen 
zu entschärfen, hilft beim CPU-Limit 
das Absenken der Auflösung oder 
der Verzicht auf Kantenglättung 
& Co. nicht: Schließlich muss der 
Prozessor neben der allgemeinen 
Spielmechanik auch Animationen 
verarbeiten, die Szene vorbereiten, 
eventuelle Physik- und Partikeleffek- 
te berechnen, das Betriebssystem 
samt Hintergrundprozessen verwal- 
ten und das Ganze koordinieren. 


Aufrüstmatrix CPU: Das bringt der Wechsel in BF3 


Grund 2: Multiplayer-Spiele brauchen CPU-Power 


Die Qual der Wahl 

Nachdem mit AMDs Vishera auch 
die letzte neue Architektur für die- 
ses Jahr vorgestellt wurde, ist es 
an der Zeit, die Kaufentscheidung 
zu treffen. Fest steht: Für Spieler 
mit Multiplayer-Ambitionen 
alles unterhalb von vier Kernen 
sinnlos. Spielt auch die Anwen- 
dungsleistung eine große, der 
Stromverbrauch eine untergeord- 
nete Rolle und ist ein kompatibles 
AM3+-Mainboard vorhanden, kom- 
men auch AMDs FX-8350 und FX- 
6300 in Betracht. Ist Ihnen hohe 
Single-Thread-Leistung für weniger 
optimierte Software sowie ein nied- 
riger Stromverbrauch und damit 
geringerer Kühlungsaufwand wich- 
tig, führt kaum ein Weg an unserem 
derzeitigen ` Preis-Leistungs-Tipp, 
dem Core i5-3570K vorbei. Der 
Vierkerner mit 3,4 GHz Basis- und 


ist 


Intels Core i5-3570K hat ein sehr gutes 
Preis-Leistungs-Verháltnis und ist gerade 
im Spielebereich besser als AMD-CPUs. 


3,8 GHz Turbotakt kommt bereits 
mit langsamem DDR3-1333 gut aus 
und bringt für Notfälle (für Spiele 
wenig geeignete) integrierte Grafik 
mit. Der Clou ist jedoch der offene 
Multiplikator für einfaches Über- 
takten. Stabile Takte oberhalb von 
4,2 GHz sind eher die Regel als die 
Ausnahme, oft sind 4,5 GHz ohne 
ungesunde Spannungserhöhung 
über 1,3 Volt möglich - unser kla- 
rer Tipp für die Spielesaison 2013. 


Aufrüstmatrix CPU: Wechselvorteile in Diablo 3 


Core 15-2500К 


x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 304.79 (HQ) 
ш Über 50 Prozent Œ Plus 30-50 Prozent 


Geforce GTX 680, Intel 277/Х79/Х58/Р55/Р45, AMD 970, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 


E Plus 0-30 Prozent 


W Leistungsverlust! 


C2Quad Phenom II | AMD Core Core C2 Quad | Phenom II | AMD AMD Core 
Q9550 X6 1100T |FX-8150 i5-3570K  |i7-3930K Q9550 X4 965 BE | FX-8120 FX-4170 15-3570К 
C2D E8600 116,396 145,196 262,2% 342,5% A64 X2 5000+ 85,4 % 147,6 % 151,2 % 209,8 96 264,4 % 
С20 06600 58,5% 79,6% 165,4% 224,2% С20 06600 63,5 % 65,9 % 104,6 % 140,6 % 
C2Q Q9550 98,196 142,096 C2Q Q9550 Е 67,1 96 96,5 96 
Ph. Il X4 965 BE 89,296 131,296 Ph. II X6 1055T 
Ph. Il X6 1100T 67,5% 104,6% Ph. II X4 965 BE 
AMD FX-8150 80,696 Core i3-3220 
Core 15-760 68,796 AMD FX-4170 


Core i5-2500K 


ш Über 50 Prozent Œ Plus 30-50 Prozent 


System: Geforce GTX 680, Intel 277/Х79/Х58/Р55/Р45, AMD 970/790FX, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/ 
SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 306.23 (HQ) 


E Plus 0-30 Prozent 


W Leistungsverlust! 


Kernskalierung im Multiplayer von Battlefield 3 


Kernskalierung im Endgame von Diablo 3 


120 
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80 


60 


40 


Bilder pro Sekunde 


20 


* 2 Kerne 


64er-Map „Kasp. Grenze", „RU Basis nach Bergspitze" - 720p, Ultra, kein AA/AF 


ОЗ Кете А 4 Кете M6Kerne @8Kerne 


0.2 4 6 8 10 172 14 
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Diablo 3 v1.0.4.11 „Das Blatt wendet sich" — 720p, max. Details, FXAA 


0.2 4 6 8 10 172 14 
Zeit in Sekunden 


16 18 20 22 24 26 28 30 


System: Xeon E5-2678W (3,1 GHz), Geforce GTX 680, Intel X79, 8 GiByte DDR3, Turbo aus, SMT an; Win 7 
x64 SP1, Geforce 304.79 (HQ) Bemerkungen: Im CPU-Limit legt die Geforce erst ab vier Threads richtig los — 
der dritte Kern wird offenbar ignoriert. Erst ab vier Kernen sind auch auf großen Schlachtfeldern 60 Fps drin. 


System: FX-8120 @ 3,1 GHz (Turbo aus), GTX 680, AMD 970, 8 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, 
GF 306.23 (HQ) Bemerkungen: Zwar sind die Fps auch mit einem oder zwei Kernen hoch, doch für das in 
Diablo 3 an die Spielphysik gekoppelte Vsync-Limit von 60 Fps reicht hier erst ein Vierkern-Prozessor. 
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chon seit Làngerem ist der 

USB-3.0-Standard offiziell 
eingeführt und mit der Zeit ver- 
breiten sich immer mehr Gerä- 
te, die den neuen Standard un- 
terstützen. Ältere Mainboards 
bieten aber zumeist 
internen | USB-3.0-Header, so- 
dass Sie die neuen Anschlüsse 


keinen 


von Ihrem Gehäuse nicht nut- 
zen kónnen. Allerdings gibt es 
auch Möglichkeiten, 
PCI-Erweiterungskarten zu 
verwenden und damit einen 


interne 


Zusatzcontroller zu nutzen. Im 
Extrakasten unten finden Sie 
einen Vergleich verschiedener 
Controller. 


Die neuen USB-3.0-Geräte bie- 
ten durch die verbesserte Per- 
formance auch einen Geschwin- 
digkeitsgewinn bei der Arbeit 
mit Software, die auf externen 
Laufwerken gespeichert ist. 


Bei den Erweiterungskarten mit 
USB-3.0-Controller gibt es ver- 
schiedene Modelle. Vor allem 
bei Exemplaren mit zwei bis vier 
Ports ist die Auswahl groß. Der 


Highpoint Rocket U 1144A soll 
beispielsweise die Möglichkeit 
bieten, alle vier seiner Anschlüs- 
se mit voller Bandbreite nutzen 
zu können. Bei dem älteren USB- 
2.0-Standard gab es des Öfteren 
Probleme mit der Nutzung vieler 
Geräte an einem Port, da diese 
sich die Bandbreite teilen muss- 
ten. Inzwischen gibt es auch 
Karten, die einen internen USB- 
3.0-Header und Ports bieten. 


Damit ist es möglich, die USB- 
3.0-Front-Ports am Gehäuse zu 
nutzen, ohne dass das Main- 
board einen internen Header 
bietet. Auch durchgeschleifte 
Kabel können angeschlossen 
werden. Hier ist zum Beispiel 
das Delock 89315 zu nennen. 


Bei den Flashspeichern gibt es 
teilweise deutliche Unterschie- 
de in der Leistung. Bereits in 
der Ausgabe 06/2012 haben wir 
sieben verschiedene Modelle 
getestet. Die Nutzung eines Ret- 
tungsbetriebssystems auf dem 
USB-Stick sollte durch die höhe- 
re Datenübertragungsrate eben- 
falls problemlos möglich sein. 


Maximale Schreib-/Leseraten 


Atto Disk Benchmark (per USB 3.0 angeschlossene SSD) 


Intel 277 134,3 179,8 (+6 %) 
NEC PD720200 101,0 179,6 (+6 %) 
Etron EJ168A 103,0 178,3 (+5 96) 
Asmedia ASM1042 107,8 171,1 (+1 96) 
AMD A75 121,6 169,7 
System: Intel Core-i5-2500K/AMD A6-3500, 8 GiByte DDR-1333, Nvidia MByte/s 
Geforce GTX 460 Bemerkungen: Bei der SSD deckelt der SATA-USB- Ме! Read 
Brückenchip die Geschwindigkeit. Besser 
Delock 89315 
Die USB-3.0-Erweiterungs- 2 
karte von Delock mit dem dE 
kryptischen Namen 89315 { P E 
erlaubt es, dank eines Zusatz- › p" 
Controllers weitere USB- | 
3.0-Anschlüsse zu nutzen. Ze В 


Dabei werden zwei über die 
Slotblende ausgegeben und 
zwei weitere kónnen über den 


Bild: Delock 


internen Header abgegriffen 


werden. Dadurch können Sie auch in einem Gehäuse Front-USB-3.0 nutzen, 
insofern es das unterstützt und das Motherboard keinen entsprechenden 
Header bietet. Das Gerät kostet derzeit etwa 20 Euro. 
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Bei einer LAN flackerte nur kurz das 
Licht und alle Rechner waren aus. 
Bis auf meinen. Mit Enermax! 


Lukas F. 
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Grund 4: SSDs verleihen dem PC Flügel 


Samsung SSD 830 

Unser Langzeit-Tipp, die SSD 830, ist 
selbst mit 256 GByte Speicherplatz für 
knapp über 150 Euro zu haben - ein 
sehr guter Preis für die 7 mm hohe SSD, 
die allerdings für den Notebook-Einsatz 
etwas zu stromdurstig ist. 


OCZ Vertex 4 

Ist das Budget knapper, ist OCZs Vertex 4 
mit 128 GByte eine gute und flotte Wahl. 
Alternativ bieten sich auch die Plextor 
M5 Pro, Intels SSD 520 oder die Sam- 
sung 830 mit 120 bis 128 GByte an. 


SSD als Spiele-Turbo 


Laden Sie noch oder spielen Sie schon? Eine SSD kann zwar auch Nach- 
laderuckler vermeiden, besonders spürbar ist aber die schnellere Lade- 
zeit beim Einstieg ins Spiel oder beim Neuladen eines Speicherstandes. 


Installieren Sie zum Beispiel Battlefield 3 auf der SSD, so lädt der Shooter im Ver- 
gleich zur Installation auf einer handelsüblichen HDD (1 Terabyte mit 7.200 U/min) 
die Karte „Kaspische Grenze" in nur einem Drittel der Zeit. Je älter die Festplatte 


ist, desto größer wird der Abstand. Auch andere Spiele wie Dragon Age 2 oder 
Skyrim profitieren bei den Ladezeiten enorm von einer SSD. 


Kaspische Grenze, 64 Spieler — Ladezeit von „Join Server" bis Spawn 


SSD (OS auf SSD) | 12,7 
HDD (OS auf SSD) EX 34,5 


System: Core i7-3690X @ 4,0 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3, SMT an; Win 7 
x64 SP1, Geforce 306.23 (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die 
SSD verkürzt den Ladevorgang von 35 auf nur noch rund 13 Sekunden. 


Sekunden 
<d Besser 


Diablo 3: Weniger Ruckler dank SSD 


1080p, max. Details + FXAA; Geforce GTX 680, Core i7-3770K, 8 GB DDR3-1600 
80 


60 


40 


Bilder pro Sekunde 


O SSD (Corsair Force 3 120 GB) 
* HDD (WD Caviar Black 1 TB) 


20 


Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Diablo 3 lädt beim Betreten neuer Level-Abschnitte sowie beim Auftauchen neuer Mobs viele 


Daten nach, die WD-Festplatte gibt hier starke Zugriffsgeräusche von sich und die Darstellung ruckelt heftig — 
deutlicher, als es unser Benchmark darstellt. Auf der SSD installiert, zeigt Diablo 3 ein deutlich flüssigeres Bild. 
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SDs werden in der Presse (unter 

anderem auch von PCGH) oft als 
„PC-Turbo“ angepriesen. Dabei stei- 
gen die durchschnittlichen Spiele- 
Fps beim Einsatz der kleinen Flash- 
Speicherkistchen nur in absoluten 
Ausnahmefällen. Was also macht die 
SSD zum Turbo und warum sollte 
kein aktueller PC mehr auf diesen 
verzichten? 


Das SSD-Gefühl 

Haben Sie den Eindruck, diese Zwi- 
schenüberschrift schon einmal ge- 
lesen zu haben? Er trügt nicht, denn 
ein solches Gefühl haben wir bereits 
des Öfteren beim Einsatz einer SSD 
im PC beschrieben. Das hat einen 
guten Grund. Denn der Nutzen einer 
SSD lässt sich zwar in Übertragungs- 
raten, beim Windows- oder Pro- 
grammstart und manchmal sogar bei 
kurzen Nachladerucklern im Spiel 
faktisch nachweisen, wird aber dem 
Geschwindigkeitsgefühl, ^ welches 
ein PC mit einer SSD auch während 
der ganz normalen, alltäglichen Nut- 
zung zeigt, kaum gerecht. Alle Aktio- 
nen, das Óffnen des Startmenüs, die 


Anzeige von Dateisymbolen in gut 
gefüllten Ordnern und mehr gesche- 
hen quasi sofort - ohne die übliche 
Bill-Gates-Gedenksekunde. 


Welche SSD ist richtig? 

Die Auswahl ist gigantisch, doch 
ein paar generelle Tipps helfen, 
sich einen Überblick zu verschaf- 
fen. Die optimale Einstiegsgrófse 
ist 120 bis 128 Gigabyte - darunter 
müssen Sie zu oft um jedes Byte 
freien Platz kàmpfen, insbesonde- 
re wenn Sie Ruhezustand und gro- 
ße Auslagerungsdateien nutzen. 
256-GByte-SSDs bieten das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis und sind 
überdies meist auch ein wenig flin- 
ker als ihre kleineren Geschwister. 
In Foren genießen Crucials m4- 
Modelle einen guten Ruf, ebenso 
wie Samsungs SSD 830, die auch in 
unserem Test gut abschnitt. SSDs 
mit Sandforce-Controller sind nur 
besonders schnell, wenn sich die 
übertragenen Daten gut kompri- 
mieren lassen - weitere Details fin- 
den Sie regelmäßig in den PCGH- 
Marktübersichten. 


SSD mit SATA-6Gb/s-Anschluss am 
SATA-3Gb/s-Port des Mainboards 


Was leisten aktuelle SSDs an älteren SATA-Ports — und damit an älteren 
Rechnern? PCGH bremst drei Test-SSDs künstlich aus. 


Nicht jeder Rechner verfügt über 
SATA-Anschlüsse im aktuellen 
6-Gb/s-Standard (praktisch 
maximal ca. 570 MB/s) und 

in vielen Leserbriefen wird die 
Redaktion nach der Leistung 
gefragt, wenn die SSDs am 
langsameren SATA-3-Gb/s- 
Anschluss (in der Praxis max. 
ca. 285 MB/s) betrieben wird. 
Wir vergleichen die beiden 
Testsieger sowie die Samsung 


SSD 830 bei ansonsten identischen Bedingungen - eine zum Abgleich mitgelaufe- 
ne 10.000-U/min.-Festplatte erbrachte im Rahmen der Messgenauigkeit dieselben 


Werte an beiden SATA-Anschlüssen. 


SATA-Standards im Vergleich 


SSD-Typ 


Plextor M3 Pro 
(Marvell 88559174) 


Adata XPG SX910 | Samsung 830 
(LSl/Sandforce 2281) | (Samsung MCX) 


SATA (GBit/Sek.) 3,0 6,0 


3,0 6,0 3,0 6,0 


Zugriff, Lesen (ms) | 0,12 0,12 


0,17 0,17 0,12 0,12 


Übertragungsrate | 285 538 
Lesen/Schreiben 270 443 


284 558 280 549 
272 534 264 410 


PCGH-Kopiertest 1 | 77 s 455 


755 405 765 475 


PCGH-Kopiertest 3 | 80 s 455 


885 625 785 625 
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Grund 5: Windows-8-Update für 30 Euro 


icrosofts brandneues Be- 
M а Windows 8 
gibt es bis 31. Januar 2013 zum un- 
schlagbaren Preis von 30 Euro in 
der Download-Version; die Version 
mit Datenträger ist im Handel für 
rund 60 Euro erhältlich. Wenn Sie 
noch immer Windows XP verwen- 
den, ist die Gelegenheit günstig, ein 
aktuelles Microsoft-OS zu ergattern 
- denn auch aktuelle Spiele wie 
Assassin's Creed 3 streichen die XP- 
Unterstützung. Zumindest als Dual- 
Boot-Option hat Windows 8 zu die- 
sem Preis eine Chance verdient. 


Ab dem ersten Februar wird die 
Pro-Ausgabe von Windows 8 für 
rund 280 Euro (UVP) angeboten 
werden. Das Update auf Windows 8 
soll dann 119,99 Euro kosten, wäh- 
rend ein Update auf Windows 8 
Pro nur im Fachhandel als Retail- 
Version mit Datenträger erhältlich 
sein wird. Damit sparen Sie durch 
ein zeitiges Update bis zu 250 Euro. 
Ob Sie Windows 8 gleich installie- 
ren oder nicht, das bleibt natürlich 
Ihnen überlassen. Allerdings soll- 


ten Sie sich dieses Schnäppchen 
nicht entgehen lassen. PCGH-Tipp: 
Haben Sie zwischen dem 2. Juni 
2012 und dem 31. Januar 2013 Win- 
dows 7 erworben, bekommen Sie 
das Update sogar für 14,99 Euro als 
Download. 


Neuerungen bei Windows 8 
Microsoft ist es gelungen, die Boot- 
zeit weiter zu verkürzen und damit 
den Geschwindigkeitsvorteil ge- 
genüber älteren Versionen zu ег- 
höhen. Windows XP braucht etwa 
50 Prozent länger als die neueste 
Version. 


Neben dem neuen Kopier-Manager 
ist auch der Task-Manager mächti- 
ger geworden. Die einzelnen Tasks 
werden jetzt in verschiedene Grup- 
pen unterteilt und der Nutzer hat 
mehr Möglichkeiten, das System zu 
kontrollieren. Der Internet Explo- 
rer 10 bietet weiterhin eine native 
Unterstützung von Flash und er- 
laubt so auch die Darstellung von 
entsprechenden Inhalten 
Plug-in. 


ohne 


Grund 6: Arbeitsspeicher und Radeon-RAM-Disk 


Microsofts neues Betriebssystem: Windows 8 


Bootzeit: Windows 8 deutlich vorn 


Startzeit Windows (Einschalten bis Desktop/Modern UI) 
Windows 8 АТМ x64 Fe 22,0 (Basis) 
Windows 7 SP1 x64 ННН 29,0 (+32 90) 
Windows XP SP3 x86 EX 33,0 (+50 90) 


System: Intel Core i5-750, 4 GiB RAM, Geforce GTX 560/1G, SSD plus HDD; 
Geforce 301.42 (Win 7), Geforce 302.82 (Win 8) Bemerkungen: Windows 8 
startet auf unserem Testsystem spürbar schneller als Windows 7 oder XP. 


Sekunden 
59 Besser 


Unter www.windows.com finden 
Sie den Online-Shop von Microsoft, 
über den Sie die neue Windows- 
Version direkt beziehen kónnen. 
Dabei sollten Sie abwägen, ob Sie 
eine 64-Bit- oder eine 32-Bit- 
nstallation benótigen. (Bei mehr 
als 3 GiByte RAM benótigen Sie 
die 64-Bit-Variante). 


Windows 8 Pro 


och ist unklar, ob Microsoft even- 
uell einen Patch anbieten wird, 
um das unbeliebte Modern UI alias 
etro abzuschalten. Derzeit gibt 
es dafür schon diverse Tools von 
Dritten. 


a Arbeitsspeicher derzeit 
О besonders güns- 
tig sind, lohnt sich das Aufrüsten 
durchaus. Vor allem Speicher-Kits 
mit 8 GiByte oder auch 16 GiByte 
DDR3-1600 sind derzeit preiswert 
zu haben. Wenn Sie verschiedene 
Modifikationen in Spielen verwen- 
den beziehungsweise Bild- oder Vi- 
deobearbeitungssoftware nutzen, 
kónnen Sie von mehr und schnel- 
lerem Arbeitsspeicher durchaus 
profitieren und ein angenehmeres 
Arbeitsgefühl bekommen. 


Radeon RAM Disk 

Durch zusätzlichen Arbeitsspei- 
cher wird die Nutzung des Tools 
„Radeon RAM Disk“ ebenfalls 
interessanter. Das Programm re- 
serviert einen Teil Ihres Arbeits- 
speichers und bindet diesen als 
Festplatte ein. Da es sich aber um 
Arbeitsspeicher handelt, erreicht 
das Laufwerk enorme Datentrans- 
ferraten. Die Software erlaubt esin 
der kostenlosen Version, virtuelle 
Datenträger mit einer Größe von 
4 GiByte zu erstellen. Sollten Sie al- 
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lerdings Arbeitsspeicher von AMD 
nutzen, so können Sie auch 6 Gi- 
Byte große Laufwerke simulieren. 
Für 19 US-Dollar ist es weiterhin 
möglich, noch größere „Festplat- 
ten“ einzubinden. Diese können 
Sie beispielsweise zum Rendern 
von verschiedenen großen Bil- 
dern oder Filmen nutzen. Mit dem 
Crystal Disk Benchmark und zwei 
DDR3-1600er Modulen waren bis 
zu 7 GiByte/s möglich. Ein Nachteil 
ist allerdings, dass die eingebunde- 
nen Laufwerke wie alle anderen 
Dateien im Arbeitsspeicher beim 
Absturz oder auch beim Ausschal- 
ten des PCs verloren gehen. Sie 
sollten daher bei der Verwendung 
häufig speichern. 


Empfehlenswert ist beispielsweise 
der Xtreem LV von Teamgroup. Die 
Module haben in unserem letzten 
Test den Spar-Tipp erhalten. Für 
8 GiByte DDR-2133 mit Latenzen 
von 11-11-11-28 müssen Sie etwa 
45 Euro einplanen. 8 GiByte des 
ausreichend flotten DDR3-1600- 
RAM gibt es für etwa 30 Euro. 


Skyrim mit Mods: 8 GiByte RAM sind Pflicht 
Max. Details, 8x MSAA, 16:1 AF, Overhaul Mod, uGridsToLoad = 9 
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System: AMD FX-8150, MSI 970A-G45, DDR3-1600, Geforce GTX 680, Crucial M4-SSD Bemerkungen: 
Auf dem Weg von Flusswald nach Weißlauf stürzt das gemoddete Skyrim mit nur 4 GiB reproduzierbar ab. 
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Grund 7: 120-Hertz-Monitor für noch flüssigeres Spielen 


Hördware 


Asus VG278HE 


Der Monitor von Asus konnte uns im 
etzten Test besonders überzeugen 
und zeichnet sich vor allem durch eine 
besonders kurze Reaktionszeit, eine 
sehr gute Interpolarisation und die 
Möglichkeit der Höhenverstellung aus. 


Allerdings ist das Display mit etwa 410 
Euro trotz TN-Panel auch nicht gerade 
günstig. Dafür bietet der 27-Zoll-Mo- 
nitor eine Bildwiederholungsrate von 
bis zu 144 Hertz. Die Auflösung liegt 
bei 1.920 x 1.080 Bildpunkten. Zur 
Darstellung von 3D wird das Nvidia- 
3D-Vision-Kit benötigt. 


BenQ XL2420T 


Der 24-Zoll große Monitor von BenQ 
verfügt wie schon das Modell von Asus 
über ein TN-Panel und kann Bilder 

in Full-HD-Auflósung darstellen. Das 
Inputlag ist bei diesem Monitor mit 
lediglich zwei Millisekunden besonders 
gering. Auch die Höhenverstellung ist 
besonders angenehm. 


Allerdings ist die Helligkeitsvertei- 
lung stórend. Das Display ermóglicht 
Bildwiederholungsraten von bis zu 
120 Hertz und ist damit auch zur 
3D-Wiedergabe mit Shutter-Brillen 
geeignet. 


ei Displays hat sich in letzter 

Zeit einiges getan. Vor allem 
die Bildwiederholungsraten sind 
noch einmal deutlich gestiegen. 
Damit ist es nicht nur móglich, 
Spiele in 3D zu geniefsen, es kón- 
nen auch hohe Fps jenseits von 60 
Bildern pro Sekunde dargestellt 
werden. 


Damit erreichen Sie ein noch flüs- 
sigeres Spielgefühl. Besonders bei 
Shootern kann dies für den Spieler 
von Vorteil sein, da auch feine Be- 
wegungen originalgetreu wieder- 
gegeben werden. Inzwischen gibt 
es sogar Monitore mit Bildwieder- 
holungsraten von 144 Hertz im 
Handel. 


Zukunftsinvestition 

Sollten Sie in ein 120-Hertz-Dis- 
play investieren, sind Sie für die 
Zukunft gut gerüstet. Auch wenn 
der 3D-Darstellungsmodus immer 
weiter ausgebaut wird, kónnen Sie 
ohne Probleme ein Bild dreidimen- 
sional anzeigen lassen und gefühlte 
60 Fps geniefsen. Sollten Sie beson- 


Grund 8: Leise und kühle Hardware 


ders leistungsfähige Hardware be- 
sitzen, so ist es außerdem möglich, 
die hohen Bildraten auch in ,ech- 
ten“ Bildern auszugeben. 


3D-Gaming 

Im 3D-Bereich gibt es prinzipiell 
zwei verschiedenartige Systeme. 
Während Nvidia mit den 3D-Vision- 
Sets bereits seit Längerem die Mög- 
lichkeit bietet, Shutter-Brillen zu 
nutzen, gibt es auch Displays, die 
auf Polfilter setzen. 


Beide Techniken haben jeweils ihre 
Vor- und Nachteile und unterschei- 
den sich in der Qualität von Moni- 
tor zu Monitor. 


Im Test stellte sich allerdings her- 
aus, dass die Shutter-Technik durch- 
aus plastischere Bilder erzeugt als 
die Technik über Polfilter. Zudem 
können bei Shutter-Brillen auch 
mehrere Personen das Bild aus un- 
terschiedlichen Betrachtungswin- 
keln genießen, während bei der 
Technik mit Polfiltern das Sichtfeld 
zumeist sehr eingeschränkt ist. 


er Austausch von Kühler oder 

Lüfter ist häufig empfehlens- 
wert. Durch ein Auswechseln 
älterer und leistungsschwacher 
Bauteile können Sie nicht nur die 
Lautheit des Systems verringern 
und die Hardware weiter kühlen. 
Die Geräuschentwicklung kann 
auch durch den Einsatz besonders 
leiser Modelle reduziert werden. 
Dadurch arbeiten die Bauteile sta- 
biler und die Lebensdauer wird 
erhöht. 


Grafikkarten 

Häufig stellen die Grafikkarten das 
lauteste und wärmste Bauteil im PC 
dar. Durch den Wechsel des Küh- 
lers können Sie somit besonders 
viel bewirken. Sehr leistungsstark 
ist beispielsweise der MK-26 von 
Prolimatech. Allerdings sind die 
alternativen Kühler zumeist auch 
sehr schwer. Wenn Ihre Grafikkar- 
te nicht über eine Backplate ver- 
fügt, sollten Sie sich eventuell eine 
Möglichkeit überlegen, den Kühler 
zusätzlich im Gehäuse zu befesti- 
gen und so das РСВ und den PCI- 
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Express-Slot zu entlasten. Manche 
Gehäuse bieten sogar eine entspre- 
chende Mittelsäule. 


CPU-Kühler 

Durch einen leistungsstarken CPU- 
Kühler können Sie Ihren Prozessor 
übertakten und ein eventuell nöti- 
ges Aufrüsten weiter aufschieben. 
Da potente Kühler die entstehende 
Abwärme effizienter fortschaffen, 
lässt sich oft höhere Spannung an- 
legen, was wiederum höhere Takt- 
raten erlaubt. Alternativ kann der 
Kühler im Leerlauf-Betrieb oder 
bei Standardtakt leiser arbeiten. 


Lüfter 

Auf dem Lüftermarkt gibt es seit 
Kurzem die bionischen Lüfter von 
Noiseblocker. Mit diesen ist es mög- 
lich, selbst bei mittleren Drehzah- 
len ein extrem leises System zusam- 
menzustellen. Zur Verbesserung 
des Airflows kann sich auch das 
Anbringen von mehreren zusätz- 
lichen Lüftern lohnen. Allerdings 
sollten diese mit Bedacht montiert 
werden. 


Grafikkarten- und CPU-Kühler 


Prolimatech MK-26 


Im Bereich der Grafikkarten-Kühler ist 
vor allem der MK-26 vom Hersteller 
Prolimatech zu nennen. Das Modell kann 
laut Hersteller bis zu 320 Watt TDP ab- 
führen und erlaubt somit eine besonders 
effektive Kühlung der Grafikkarte. Durch 
das hohe Gewicht sollte der Kühler 

aber im Gehäuse befestigt werden. 
Bedenken Sie, dass Sie zusätzliche Lüfter 


benötigen, um den Kühler nutzen zu können. Einen passiven Betrieb von High-End- 
Grafikkarten empfehlen wir nicht, da die Spannungswandler auf der Platine häufig 
zu heiß werden und so die Grafikkarte bei starker Last beschädigt werden kann. 


Thermalright HR-02 Macho 


Dieses Modell ist einer der beliebtesten 
CPU-Kühler. Durch den großen La- 
mellenabstand eignet sich der Kühler 
besonders gut für den Silent-Betrieb bei 
niedrigen Drehzahlen, ist aber auch in 
der Lage, viel Abwärme, die zum Beispiel 
beim Übertakten entsteht, abzuführen. 
Preislich ist das Modell mit etwa 35 Euro 
sehr interessant. Achten Sie auf die 
Höhe, da einige Gehäuse zu schmal sind. 
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Grund 9: Spielen am HTPC 


iele Leser der PC Games 

Hardware nutzen neben 
einem vollwertigen Spielerech- 
ner als Haupt-PC auch einen 
Wohnzimmerrechner, einen so- 
genannten HTPC (Home Thea- 
ter PC), zur Wiedergabe von 


delsübliche Grafikkarten passen 
oft nicht wegen ihrer Bauhóhe 
oder das Netzteil verfügt nicht 
über die nótigen Anschlüsse. 
Die Lósung kommt von AMD. 


Die Trinity-Nische! 


Mein Enermax habe ich 2002 gekauft, 


nachdem mein Rechner von einem 
Billignetzteil gekillt wurde. 


10 Jahre - das sagt alles! 


Videos und als allgemeine Me- AMDs zweite Desktop-Gene- 
dienzentrale. Viele entdecken ration der sogenannten APUs feum 
dabei, dass es sich am großen vereint bis zu vier aktuelle CPU- Tontechniker 
Flachbildschirm auch ganz gut Kerne mit flotter Radeon-Grafik 
zocken ließe. Jedoch erweist іп den A4-, A6- und A8-APUs der 
sich die Zweitverwertung al-  5000er-Reihe. Die Topmodelle 
ter Rechnerhardware oder die sollten Sie meiden, da hier der 
Nutzung besonders stromspa- Stromverbrauch hoch ist. Ei- 
render Komponenten, etwa aus nen guten Kompromiss finden 
AMDs Brazos- oder Intels Atom- HTPC-Zocker in der A8-5600K- 
Baureihen, hier oft als Fehler. APU. Zu beachten ist hierbei, 
Selbst bei geringen Details und dass schneller Speicher essen- 
niedrigen Auflösungen ruckeln ziell für die Grafikleistung ist 
aktuelle Spiele. Das Schlimms- (siehe Speicheraufrüst Tipp auf 
te: Auf dem großen Schirm fällt S. 15). DDR3-1866 wird offiziell 
das besonders ins Auge. unterstützt, DDR3-2133 bringt 
10 Prozent mehr Performance. 
Den HTPC spieletauglich zu Das empfehlenswerte Mikro- 
machen, fällt selbst bei brauch- ATX-Board Asrock FM2A75 
barem Unterbau (sprich: keine Рго4-М rundet den nun mit ak- wur nien 
Atom- oder Brazos-Plattform) tueller Video-Technik erneuer- LANGLAUFER 
nicht immer leicht, denn han- ten Wohnzimmer-PC ab. ist dal 


A8-5600K mit tragbarem Stromverbrauch 


Platimax 600W (80+ Platin), gesamtes System, Last mit x264 HD 


Core 13-3220 QC/AT - 3,4 GHz) EHEN 57 
A4-3400 (2C/AT - 2,7 GHz) M5 73 
C2D E8400 (2С/2Т - 3,0 GHz) Eas p 83 
A6-3650 (4C/AT - 2,6 GHz) ERR pw 89 
A8-5600K (2M/AT - 3,6 GHz) Egg pu 110 
A8-3870K (AC/AT - 3,0 GHz) [Egi 114 
A10-5800K (2M/AT - 3,8 GHz) EEE Ew 122 
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) GE) 163 


System: GT 430 (7 W im Leerlauf), Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Tur- Watt 
bo/SMT an; Win 7 x64 SP1 (FX-Hotfixes), GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Die 
110 Watt des A8-5600K sind die Grenze HTPC-verträglichen Stromverbrauchs. 


Idle: à Last 


59 Besser 


Skyrim: Trinity mit spielbaren Fps 


PCGH-Benchmark „Weißlauf” — 1080р, mit, Details, Hi-Res-Texturen 


HD 7750, dediz. (Core 13-3220) EX 98,2 
HD 6670, dediz. (Core 13-3220) EE 53,4 
Radeon HD 76600 (A10-5800K) E pu 48,1 
Radeon HD 75600 (A8-5600K) Egan p 46,0 
Radeon HD 65500 (A8-3870K) ЗО 35,9 
Radeon HD 65300 (A6-3650) MEERE 28,1 
Intel HD Graphics 4000 (13-3225) Fg! 25,0 


а 


Radeon НО 64100 (A4-3400) В Ө 18,7 
Intel HD Graphics 3000 (13-2105) HIN 14,9 
Radeon HD 6320 (E-450) 81 7,2 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · flüssig ab 40 Fps 


"WWW.ENERMAX.DE/LANGLAEUFER 


System: Siehe oben, AMD A75/Intel 277, 8 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 
SP1 FX-Hotfixes, Cat. 12.8 (HQ), Geforce 306.97 (HQ), Intel 15.26.12.2761 
Bemerkungen: Die Grafik des A8-5600K liefert flüssig spielbare Fps in Skyrim. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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er Hauptgrund, warum Note- 

books sich langsam anfühlen, 
ist oft nicht mangelnde Rechen- 
oder Grafikleistung, sondern eine 
von Haus aus lahme Festplatte. Die- 
se wird bei Notebooks oft schon 
im Auslieferungszustand mit so- 
genannter Bloatware vollgestopft 
und vom Nutzer über die Jahre 
weiter zugemüllt. Hier wirkt der 
Tausch gegen eine SSD Wunder, 
wie Ihnen jeder, der das schon ein- 
mal gemacht hat, gern bestátigen 
wird. Zudem sind SSDs resistent 
gegen Erschütterungen und bestra- 
fen leichte bis mittelschwere Stófse 
prinzipiell nicht mit Datenverlust. 


Unser Beispiel-Notebook von Acer 
beherbergt einen i5-Prozessor der 
ersten Generation, welcher dank 
seines Chipsatzes lediglich das 
ältere SATA-3,0-Gb/s unterstützt. 
Die mit aktuellen SSDs móglichen 
Transferraten von 500 und mehr 
MB/s werden in einem solchen 


Gerät also nicht erreicht - der 
gewünschte Geschwindigkeitsge- 
winn stellt sich nichtsdestotrotz 
ein und ist nicht nur fühl-, sondern 
auch gut messbar: Der Programm- 
start verkürzt sich um knappe drei- 
zehn Sekunden auf nur noch drei 
Sekunden. Mit der Akkulaufzeit, 
die sich immerhin um 18 Prozent 
erhóht, wird überdies ein wichtiges 
Mobilitätskriterium verbessert. Der 
Austausch der Datenträger gelingt 
einfach: Die HDD liegt in einem 
eigenen Laufwerksschacht auf der 
Unterseite des Geräts. Wichtig: Die 
unscheinbare Folie auf der HDD 
wird für den Datenträgeraustausch 
benótigt und muss auf der SSD 
befestigt werden: Die schwarzen 
Schaumstoffstücke dienen als Ab- 
standshalter, um den Datenträger 
sicher im Schacht zu halten - mon- 
tieren Sie diese bei der SSD erneut, 
drücken Sie sie wieder auf den SA- 
TA-Anschluss und verschrauben Sie 
den Gehäusedeckel. (dig/cs) 


Unser Beispiel-Notebook von Acer macht es am- 
bitionierten Aufrüstern sehr einfach: Eine eigene 


Klappe verbirgt den Datenträger. Achten Sie auf 
die richtige Bauhöhe — entweder 9,5 oder 7 mm! 


Mit SSD über 80% schnellerer Programmstart 


Systemstart mit Windows 7 Professional x64 


SSD: Corsair Force 3 23,3 (-61 96) 
HDD: Caviar Blue 5.400 U/min 60,0 
Programmstart: Sony Vegas 11 Movie Studio HD 
SSD: Corsair Force 3 2,9 (-82 96) 

HDD: Seagate Momentus 16,2 
System: Intel Core i5-M460, 2.048 MiByte, Windows 7, 500 GByte Seagate Momentus Sekunden 
7.200 U/min/Corsair Force 3 120 GByte Bemerkungen: Die enormen Unterschiede beim Besser 
Programmstart zeigen deutlich die Vorteile einer SSD im Notebook. 


Die synthetische Leistung steigt an 


HDD: Seagate 
Momentus 


SSD: Corsair 
Force 3 


Vorteil von SSD 
gegenüber HDD 


Atto Disk Benchmark — 
Lesezugriffe (4.096 MB) 


100,1 MByte/s 


260,0 MByte/s 


+160 Prozent 


Atto Disk Benchmark — 99,9 MByte/s 241,9 MByte/s +142 Prozent 
Schreibzugriffe (4.096 MB) 
Zugriffszeit: HD Tune 17,6 ms 0,3 ms —98 Prozent 


Akkulaufzeit: BatteryEater 2.7 


153,0 Minunten 


181,0 Minuten 


+18 Prozent 


System: Intel Core ib M460, 2.04 


8 MiByte, Windows 7, Nvidia Geforce GT 425M, HDD: 500 


GByte Seagate Momentus 7.200 


U/min, SSD: Corsair Force 3 120 GByte 


Hier lósen Sie die zwei 
Schrauben am Deckel des 
2,5-Zoll-Schachts, um an 
die alte HDD zu gelangen. 


Unt 


Inl 


Nach dem Entfernen der Abdeckplatte können Sie die HDD einfach vom SATA-An- 
schluss abziehen. Der Datentráger selbst ist nicht verschraubt. 


Beginnend mit der SSD arbeiten Sie die 
Prozedur in umgekehrter Reihenfolge ab. 


Entfernen Sie in unserem Beispiel den 
Abstandshalter von der alten HDD. 
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Ladezeiten reduzieren | SPECIAL 


en 


Wie Sie Ladezeiten am PC auf ein Minimum reduzieren 


Ende der Geduldsprobe 


Laut einer nicht überprüften Statistik verbringen wir etwa drei Jahre unseres Lebens damit, auf et- 


was zu warten. Wir zeigen Ihnen, wie Sie Ihre Leerlaufzeit zumindest vor dem Rechner kurz halten. 


aum etwas entwickelt sich 
К: schnell weiter wie die IT- 
Branche. Die Fortschritte, welche 
die PC-Hardware in den letzten 40 
Jahren in Sachen Arbeitsgeschwin- 
digkeit gemacht hat, sind unglaub- 
lich. Doch egal, wie schnell die ak- 
tuellen Computer arbeiten und wie 
weit sich die Technik entwickelt: 
Wir verbringen heute wie damals 
einen guten Teil unserer Zeit vor 
dem Rechner und warten auf den 
Abschluss irgendwelcher Vorgän- 
ge. Zwar lässt sich beim Computer 
das Warten nicht vollständig ver- 
hindern, mit einigen Tricks und 
gezielten Hardware-Upgrades kön- 
nen Sie die unnütze Warterei auf 
ein Minimum zu reduzieren. 


Zeitverschwender 

Im Rechner gibt es diverse Kompo- 
nenten und Programme, die mitun- 
ter sehr großzügig mit Ihrer kostba- 
ren Zeit umgehen. Die in Bezug auf 
das Warten wohl einflussreichste 


www.pcgameshardware.de 


Software ist Windows. Als Betriebs- 
system steuert das Programm alle 
wichtigen Prozesse, die auf Ihrem 
Rechner ablaufen, und hat damit 
einen direkten Einfluss auf die 
Arbeitsgeschwindigkeit. Zwar ist 
Windows sehr tolerant gegenüber 
Software-Wildwuchs, nach Jahren 
des Betriebs und zig installierter 
Programme läuft die Arbeit mit 
dem Betriebssystem aber immer 
zäher ab. Vor allem Programme, 
die sich in den Autostart einnisten, 
lassen Windows quälend langsam 
arbeiten. Hier gilt, wie auch im ech- 
ten Leben, dass Ordnung einen die 
Arbeit schneller erledigen lässt. 


Ein weiterer oft  ausgeführter 
Vorgang ist das Kopieren oder 
Verschieben von Dateien. Hier 
ließ sich vor allem bei Windows 
Vista eine deutliche Performance- 
Verschlechterung feststellen. Win- 
dows 7 kopiert zwar wesentlich 


schneller, aber auch hier lässt sich 


mit einigen Kniffen eine deutliche 
Zeitersparnis erzielen. 


Falls Sie Windows schon ausrei- 
chend optimiert haben und Sie oft 
Musik digitalisieren oder mit Vide- 
os arbeiten, ist der Hauptprozessor 
ein guter Ansatzpunkt. Ein Neukauf 
ist dabei aber nicht nötig. Sie spa- 
ren bereits wertvolle Zeit, wenn Sie 
das Übertaktungspotenzial Ihrer 
CPU ausnutzen. Beim Umrechnen 
einer MP3 mag der gewonnene 
Zeitvorteil nur wenige Sekunden 
betragen, abschließenden 
Rendern eines Filmprojekts kann 
die Übertaktung aber eine ansehn- 
liche Zeitersparnis bringen. 


beim 


Eine übertaktete CPU steigert nicht 
nur die Fps, sondern reduziert auch 
die Ladezeit vieler Spiele. Skyrim, 
das Sie beim Betreten eines jeden 
Gebäudes mit einem Ladebalken 
beglückt, ist hier besonders her- 
vorzuheben: Die vielen, durch Op- 


timierungen verkürzten Ladezeiten 
summieren sich zu einer großen 
Zeitersparnis auf. Spiele mit weni- 
gen Ladephasen profitieren absolut 
zwar weniger von zusätzlichem 
Prozessortakt oder anderen die La- 
dezeit beschleunigenden Maßnah- 
men, aber in einigen Onlinespielen 
erwachsen die kürzeren Ladezei- 
ten sogar zu einem waschechten 
Vorteil im Spiel. 


Aber auch während der alltäglichen 
Arbeit lässt sich viel Zeit sparen. 
Wenn Sie etwa als Power-User von 
Firefox ein bis zwei Dutzend Tabs 
gleichzeitig verwalten, ist - neben 
einem übertakteten Prozessor - 
eine SSD oder gar eine RAM-Disk 
vorteilhaft, da beide Speichergat- 
tungen die Zeit zum Öffnen der 
Tabs deutlich reduzieren. Welche 
Maßnahmen sich wie stark auf die 
Ladezeiten des Systems auswirken, 
haben wir thematisch gruppiert 
auf folgenden Seiten untersucht. 
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Windows optimieren 


rmm 


"= Kopieren von 8.463 Elementen (1,58 GB) e 


Kopieren von 8.46 


Name: 
Von: 


Traylcon 

Lokaler Datenträger (D:) 
Nach: Lokaler Datenträger (D:) 
Restdauer: Berechnung... 

Elemente verbleibend: 6.073 (1,01 GB) 
Geschwindigkeit: 585 MB/Sekunde 


Abbrechen 


RAM-Disks erreichen sehr hohe Leistungen: Im Bild kopieren wir mit fast 600 MByte/s 
auf dasselbe Laufwerk. Das ergibt einen Nettodurchsatz von rund 1,2 GByte/s. 


Windows: Schneller booten dank SSD 


Windows-Start: Vom Betätigen des Power-Knopfes bis zum Desktop 


Alle Maßnahmen kombiniert EEE 50 (-32 96) 
SSD statt HDD Fo 51 (-31 %) 
Autostart ausmisten Xu 58 (-22 96) 
8 statt 4 GiByte RAM EX 70 (-5 %) 
BIOS optimiert EX 71 (4 90) 
DDR3-1333 statt 1066 | 72 (-3 %) 
3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) EX 72 (-3 96) 
Ausgangszustand ERU 74 (Basis) 
System: Core i5-760 (Turbo an), 2 x 2 GiByte DDR3-1066, Maximus 3 Extreme, 1 TByte 


HDD, Geforce GTX 470 Bemerkungen: Für den Boot-Vorgang ist der Prozessor nicht so 
wichtig wie eine SSD. Allerdings bringt es bereits viel, den Autostart aufzuräumen. 


Sekunden 
<d Besser 


Kopiervorgang: Eine SSD halbiert die Dauer 


Kopiervorgänge: PCGH Kopiertest, 5 GByte in 25.000 Dateien 
Alle Maßnahmen kombiniert | 37 (-66 %) 
SSD statt HDD [xu 49 (-55 96) 
3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) EX 101 (-8 96) 
Kopieren mit Tool EX 102 (7 %) 
DDR3-1333 statt 1066 Xm 103 (-6 90) 
8 statt 4 GiByte КАМ EX 103 (-6 %) 
BIOS optimiert (AHCI) EX 104 (-5 96) 
Ausgangszustand EX 110 (Basis) 
System: Core i5-760 (Turbo an), 2 x 2 GiByte DDR3-1066, Maximus 3 Extreme, 1 TByte 


HDD, Geforce GTX 470 Bemerkungen: Schon per Tool kann die Kopierdauer merklich 
gesenkt werden. Eine SSD beschleunigt den Vorgang erneut am stárksten. 


Sekunden 
Besser 


Schnellere Office-Arbeit dank RAM-Disk 


Dokument öffnen, Libre Office, nach Neustart 
Alle Maßnahmen kombiniert EEE 5 (-58 %) 
RAM-Disk EE 5 (-58 %) 
SSD statt HDD [EX 6 (-50 %) 
3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) EX 10 (-17 96) 
DDR3-1333 statt 1066 [X 12 (0 96) 
8 statt 4 GiByte RAM EX 12 (-0 %) 
Ausgangszustand EX 12 (Basis) 


System: Core i5-760 (Turbo an), 2 x 2 GiByte DDR3-1066, Maximus 3 Extreme, 1 TByte 
HDD, Geforce GTX 470 Bemerkungen: Hier zeigt sich das Potenzial einer RAM-Disk. 
Allerdings liefert auch die SSD gute Ergebnisse. Auch die Übertaktung bringt einen Vorteil. 


Sekunden 
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ie meisten Móglichkeiten zur 

Wartezeit-Optimierung bietet 
Windows 8. Dem ersten Optimie- 
rungsopfer begegnen Sie dabei 
schon beim Einschalten des Rech- 
ners: der Bootvorgang. 


Das Booten beschleunigen 

Falls Sie noch eine HDD als Sys- 
temlaufwerk benutzen, ist der 
Start von Windows 7 besonders 
langsam. Noch schlimmer wird es, 
wenn viele Autostart-Programme 
mit Windows geladen werden. Vor 
allem im Bekanntenkreis begegnet 
man immer wieder solchen PC-Sys- 
temen, deren Autostart seit Jahren 
zugemüllt wurde und der Internet- 
Explorer vor allem als reich ausge- 
stattete Toolbar-Sammlung dient. 
Um nachzustellen, wie Sie ein sol- 
ches System am besten beschleu- 
nigen, haben wir ein Windows auf 
eine HDD installiert und es mit ins- 
gesamt acht Autostart-Programmen 
ausgestattet. Die Hardware des Test- 
systems besteht aus wenigen Jahre 
alten Komponenten der damaligen 
„Vernunftsklasse“. Es zeigt sich, 
dass sich die BIOS-Optionen wie 
Übertaktung von CPU und Spei- 
cher nur geringe Auswirkungen 
haben, genauso wie in unserem Fall 
die Optimierung. Auch wenn diese 
bei unserem Mainboard, dem Maxi- 
mus III Extreme, nur eine geringe 
Zeitersparnis brachte, können das 
Deaktivieren von unnötigen Zusatz- 
Controllern und das Optimieren 
der Bootreihenfolge bei geeignete- 
ren Mainboards durchaus für eine 
ansehnliche Zeitersparnis sorgen. 


Sehr stark wirkt sich das Ausmisten 
des Windows-Autostarts aus. Durch 
die Entfernung aller startenden 
Programme konnten wir die Boot- 
zeit von Windows um fast ein Vier- 
tel - etwa 16 Sekunden - reduzie- 
ren. Am effektivsten erweist sich 
aber eine SSD. Mit dieser können 
Sie es sich sogar erlauben, alle Pro- 
gramme im Autostart zu behalten: 
Durch den Umstieg auf den Flash- 
speicher sparen Sie fast ein Drittel 
der zum Hochfahren benötigten 
Zeit. Das Kombinieren aller Maß- 
nahmen bringt ein nur geringfügig 
besseres Ergebnis. 


Schneller kopieren 

Eine SSD erweist sich auch beim 
Kopieren von Dateien als sehr 
vorteilhaft, der Zeitaufwand für 


das Kopieren unseres Testordners 
mit 25.000 Dateien reduziert sich 
hierbei um mehr als die Hälfte. Alle 
anderen Optimierungen bringen 
nur eine geringe Zeitersparnis. 
Das gilt auch für den im Internet 
oft beschworenen Tipp mit den 
speziellen Kopier-Tools, die durch 
den „direkten DMA-Zugriff“ beson- 
ders schnell arbeiten sollen: Diese 
Werkzeuge bieten gegenüber der 
Windows-Kopierfunktion zwar ei- 
nen Vorteil, in der Praxis werden 
Sie diesen aber kaum bemerken. 
Unter Anwendung aller Maßnah- 
men gleichzeitig schaffen wir es, 
den Kopiervorgang um zwei Drit- 
tel der ursprünglich benötigten 
Zeit zu reduzieren. 


Flüssigeres Arbeiten 

Als letzten Punkt im Bereich Win- 
dows-Optimierung haben wir uns 
für das Öffnen eines großen Do- 
kuments entschieden. Als Datei 
nutzen wir unsere Testtabelle für 
Tablet-PCs, die sich über mehrere 
Tausend Zellen erstreckt und viele 
Formeln und Zellverknüpfungen 
enthält. Auf der Standardkonfigu- 
ration mit HDD und Libre Office 
als Office Suite benötigt unser Test- 
system etwa zwölf Sekunden für 
das Öffnen der xlsx-Datei. Auch in 
diesem Szenario erweist sich die 
SSD als Wundermittel: Befinden 
sich Office Suite und Datei auf dem 
Flash-Speicher, dauert das Öffnen 
nur noch sechs Sekunden. 


Je nach Aufgabenstellung kann es 
sich auch lohnen, das Programm 
und die Datei vor der Ausführung 
auf eine RAM-Disk zu kopieren. 
Eine RAM-Disk ist ein Speicherbe- 
reich des RAMs, der als Massenspei- 
cher eingebunden wird und danach 
als Laufwerk für normale Dateiope- 
rationen zur Verfügung steht. Die 
Arbeit mit einer solchen RAM-Disk 
bringt in unserem Fall eine weite- 
re Sekunde an Zeitersparnis. Ins- 
gesamt dauert das Öffnen einer 
Datei damit noch fünf Sekunden, 
das Anwenden aller Maßnahmen 
gleichzeitig bringt keine weitere 
Verbesserung. Eine RAM-Disk hat 
vor allem bei großen Datenmen- 
gen einen Vorteil, die oft bewegt 
werden müssen. Ein Beispiel dafür 
wäre etwa das Filmschneiden am 
PC. Durch die niedrigen Speicher- 
preise sind aktuell selbst größere 
RAM-Disks erschwinglich. 
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ausmachen. Heute lass ich ihn laufen. 
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bwohl Videos und Musik 
schon lange nicht mehr in 
Echtzeit oder gar noch langsa- 
mer enkodiert werden müssen, 
gehórt das Umrechnen von 
Filmmaterial und  Tonaufnah- 


men immer noch zu den zeit- 
aufwändigsten Arbeiten, die am 
Rechner erledigt werden. Das 
gilt besonders, seit sich Full-HD 
auch im Heimvideo-Bereich flà- 
chendeckend durchgesetzt hat, 
da inzwischen viele Smartpho- 
nes Videos in 1080р aufzeichnet. 
Wir testen, welche Maßnahmen 
den Zeitaufwand für das Umko- 
dieren wirksam reduzieren 


Für unseren Test lassen wir eine 
43,9 MByte große Wave-Datei 
mit dem freien MP3-Codec 
LAME in das MP3-Format um- 
rechnen. Wir nutzen den Para- 
meter hr", der einer Kodierung 
mit 128 Kbps unter Anwendung 
eines High-Quality-Settings ent- 
spricht. Anschließend messen 
wir die Dauer des Enkodierungs- 
vorgangs mit allen Maßnahmen 
getrennt. Am Ende kombinieren 
wir alle Schritte und messen die 
Verbesserung des Gesamtergeb- 
nisses. 


Die erreichten Verbesserun- 
gen sind alle relativ gering. Bei 
keiner Maßnahme zeigen sich 
Verbesserungen, einzig die 
CPU-Übertaktung reduziert die 
benötigte Zeit um 0,9 Sekunden 
beziehungsweise sieben Pro- 
zent. Diese augenscheinlich ge- 
ringe Zeitersparnis hat es aber 
in sich: Fällt sie bei der MP3- 
Kodierung noch gering aus, 
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wachsen diese sieben Prozent 
vor allem bei größeren Filmpro- 
jekten, die gerendert werden 
müssen, zu einer respektablen 
Zeitersparnis, vor allem da die 
meisten PCs noch nicht in der 
Lage sind, Full-HD-Material in 
Echtzeit zu rendern. 


Bei der Kodierung einer kleinen 
Wave-Datei in das MP3-Format 
fällt der maximale Datendurch- 
satz bei üblichen Magnetfest- 
platten noch nicht ins Gewicht. 
Bei umfangreichem Filmmate- 
rial kann sich jedoch auch ein 
schnelles Datenlager in Form 
einer SSD oder gar einer RAM- 
Disk auszahlen. Die Videoda- 
teien stehen dort wie in einem 
Cache für den Abruf bereit und 
können der Software schnell 
zur Verfügung gestellt werden. 
Ein schneller Datenspeicher 
beschleunigt den Umgang mit 
Filmschnitt-Programmen des- 
halb erheblich. 


Gehören Sie zu den Nutzern, 
die gerne mal ein Dutzend und 
mehr Tabs im Firefox gleichzei- 
tig offen haben und sich diese 
vielleicht sogar beim Starten 
gleich öffnen lassen? Auch hier 
bieten sich diverse Möglichkei- 
ten an, um die Arbeit mit Firefox 
zu beschleunigen. 


Auf den ersten Blick würde man 
vielleicht die Internetleitung für 
den limitierenden Faktor halten, 
der beim Surfen bremst. Unsere 
Messungen zeigen jedoch, dass 
die Geschwindigkeit des Firefox 
von vielen Komponenten beein- 
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flusst wird. Fast jede einzelne Maß- 
nahme hat eine Steigerung der Ge- 
schwindigkeit von einigen Prozent 
zur Folge. Am wirksamsten erweist 
sich auch hier die RAM-Disk: Wenn 
der Cache und Firefox selbst auf der 
SSD gespeichert werden, reduziert 
sich die Ladezeit unserer 18 Tabs 
um beinahe ein Viertel. Die SSD, 
welche sich bisher durchgehend 


als sehr guter Ladezeiten-Killer ge- 
zeigt hat, leistet auch beim Surfen 
einen wertvollen Dienst: Der Flash- 
Speicher verkürzt die Wartezeit um 
ganze 20 Prozent. 


Einen kleineren, aber immer noch 
messbaren Einfluss haben schnelle- 
rer Speicher und eine übertaktete 
CPU. Der Speicher reduziert die La- 


dezeit der Internetseiten minimal 
um eine Sekunde, das Anheben des 
CPU-Taktes um gut 800 MHz hat 
eine Verkürzung der Wartezeit um 
vier Sekunden respektive 13 Pro- 
zent zur Folge. Als nicht sinnvoll 
erweist sich das Aufstocken der 
Hauptspeicher-Kapazität. Das liegt 
daran, dass unser System selbst mit 
der Grundausstattung von 4 GiByte 


weit davon entfernt ist, den RAM 
voll auszulasten. Und da Firefox 
mit den insgesamt 18 geladenen 
Tabs nur einen Speicherverbrauch 
von knapp 400 Megabyte aufweist, 
bringt auch dieser unser System 
nicht in Bedrängnis. Mit ausgelaste- 
tem Hauptspeicher würde jedoch 
auch Firefox einen Vorteil aus der 
Aufstockung ziehen. 


Multimedia: Overclocking und SSD helfen 


MP3-Codierung, LAME-3.99-Codec mit Parameter -h, 43,9 MByte-WAV-Datei 
Alles kombiniert EX 12,2 (-7 %) 
3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) | 12,2 (77 %) 
SSD statt HDD EXER 13,1 (0 96) 
RAM Disk E 13,1 (0 96) 
DDR3-1333 statt 1066 | 13,1 (0 90) 
8 statt 4 GiByte RAM Eu 13,1 (0 96) 
Ausgangszustand EE 13,1 (Basis) 
Firefox-Start (18.x) mit 18 Tabs, Ende der Ladevorgänge, 100 Mbps Internet 
Alles kombiniert ШШ 21,0 (-30 96) 
RAM Disk Eu 23,0 (-23 90) 
SSD statt HDD [Xu 24,0 (-20 %) 
3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) Em 26,0 (-13 90) 
DDR3-1333 statt 1066 | 29,0 (-3 %) 
8 statt 4 GiByte КАМ [X 30,0 (0 %) 
Ausgangszustand 30,0 (Basis) 


System: Core i5-760 (Turbo an), 2 x 2 GiByte DDR3-1066, Maximus 3 Extreme, 1 TByte 
HDD, Geforce GTX 470 Bemerkungen: Bei der MP3-Kodierung zeigt nur das Übertakten 
einen Effekt. Firefox dagegen bietet viele Ansatzpunkte zur Beschleunigung. 
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Bei Firefox messen wird die Dauer des vollstándigen Ladens aller obiger Websiten. 
Ohne Optimierung dauert das etwa eine halbe Minute. 


Spieleladezeiten und Nachladeruckler 


pielst du schon oder lädst du 

noch? Lange Ladezeiten und 
häufige Zwangspausen (beispiels- 
weise beim Betreten eines neuen 
Levelabschnitts) kónnen das bes- 
te Spiel vermiesen. Wenn man im 
Multiplayer-Modus gegen andere 
Spieler antritt, machen niedrige Fps 
und Nachladeruckeln im entschei- 
denden Moment sogar eventuell 
den Unterschied zwischen Sieg und 
Niederlage aus. Wir zeigen, welche 


22 


PC Games Hardware | 01/13 


Maßnahmen wirklich helfen, um 
nervende Spielunterbrechungen 
zu vermeiden und somit den Spaß 
am Zocken zu steigern. 


Mehr als acht Stunden 

Wartezeit pro Woche sparen 
Bei manchen Spielen wie dem 
Strategieschwergewicht Shogun 2 
dauert eine Ladezeit mit unserem 
Beispiel-PC (Core i5-760, 4 GiByte 
RAM, übliche HDD) bis zu 43 Se- 


kunden. Bei Starcraft 2 sind es 33 
Sekunden. Das sieht auf den ers- 
ten Blick sehr kurz aus, allerdings 
nimmt man Zeit natürlich relativ 
wahr: 43 Sekunden Spielen sind 
schnell verflogen; 43 Sekunden, die 
man untätig auf einen Ladebalken 
schaut, kommen einem hingegen 
deutlich länger vor. Probieren Sie 
es doch einfach mal aus: Hören Sie 
gleich auf zu lesen, schauen Sie bei- 
spielsweise auf die starre Sanduhr 
links unten auf dieser Seite und zäh- 
len Sie in Sekundenschritten kons- 
tant bis 43 (nicht schummeln). 


Na, kommen Ihnen die Ladezei- 
ten immer noch kurz vor? Zudem 
muss man bedenken, dass nicht 
nur beim Start des Spiels und eines 
Savegames geladen wird, sondern 
je nach Spiel auch beim Betreten 
eines neuen Abschnitts. Außerdem 
fällt natürlich eine Ladezeit an, 
wenn Ihr virtueller Charakter stirbt 
oder (bei Strategiespielen) die 
Mission verloren ist. An besonders 
schwierigen Stellen, bei denen man 
mehrfach hintereinander scheitert, 


steigert eine lange Ladedauer das 
Frustpotenzial enorm - dann wird 
jede Sekunde vor dem Ladebalken 
zur gefühlten Minute. 


Ein gutes Beispiel für häufige Pau- 
sen ist Skyrim: Hier sind die La- 
dezeiten mit unserem Beispiel-PC 
relativ kurz: 21 Sekunden klingen 
zunächst lächerlich. Das riesige Rol- 
lenspiel lässt Sie aber beispielswei- 
se beim Betreten neuer Gebäude 
oder bei der Schnellreisefunktion 
stets untätig vor einem Ladebalken 
warten. Für typische Botengänge, 
bei denen Sie viele Gebiete besu- 
chen müssen, kann daher schon- 
mal alle fünf Minuten eine Ladezeit 
anfallen. Bei Quests in weitläufigen 
Gebieten treten hingegen weni- 
ger Zwangspausen auf. Für unser 
folgendes Rechenbeispiel haben 
wir einen durchschnittlichen Wert 
von acht Ladezeiten pro Stunde ge- 
wählt. Mit den Maßnahmen, die wir 
bereits auf den vorherigen Seiten 
beschrieben haben und auch hier 
für unsere Benchmarks anwenden, 
lässt sich die Ladezeit von 21 auf 
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10 Sekunden reduzieren. Erneut 
bringt hier eine SSD den grófsten 
Vorteil. Pro Stunde (mit acht Lade- 
pausen) kónnen somit rund ein- 
einhalb Minuten gespart werden. 
Natürlich spielt man das umfang- 
reiche Rollenspiel nicht nur eine 
Stunde lang. Gehen wir von einem 
ambitionierten Zocker aus, der fünf 
Stunden am Tag spielt, summieren 
sich die gesparten elf Sekunden 
pro Tag bereits auf eine Stunde und 
eineinhalb Minuten. Pro Woche 
kann man sich mit unseren Tipps 
acht Stunden Wartezeit sparen - 
jedenfalls wenn man Skyrim so 
konsequent zockt wie in unserem 
Beispiel. Doch auch für Gelegen- 
heitsspieler lohnt es sich sehr, die 
Ladezeiten zu reduzieren, denn so 
hat man mehr Zeit für angenehme- 
re Dinge als Warten - Spielen zum 
Beispiel. 


Eine SSD bringt bei den Spielelade- 
zeiten den größten Vorteil. So lässt 
sich die Wartepause teilweise auf 
weniger als die Hälfte verkürzen: 
Während Starcraft 2 in unserem 
Test mit einer gewöhnlichen 1-TBy- 
te-Festplatte 33 Sekunden braucht, 
um die Beispielmission zu starten, 
sind es mit einer SSD nur 13 Sekun- 
den. Auch bei Assassin's Creed 3 
fällt die (ohnehin kurze) Ladezeit 
um die Hälfte, wie unsere Bench- 
marks auf der rechten Seite zeigen. 
Weitere Spiele, bei denen eine SSD 
einen großen Vorteil bringt, sind: 


Battlefield 3 

(17 statt 49 Sekunden) 

Crysis 2 (22 statt 35 Sekunden) 
Die Sims 3 

(91 statt 133 Sekunden) 

Duke Nukem Forever 

(10 statt 21 Sekunden) 

GTA IV (19 statt 45 Sekunden) 


Es gibt aber auch Spiele, die nur 
sehr wenig von einer SSD profitie- 
ren. Dazu gehört beispielsweise 
Anno 1404, hier sinkt die lange 
Ladedauer nur von 123 auf 117 
Sekunden. Daher ist es nicht sinn- 
voll, einfach alle Spiele auf eine 
SSD zu installieren. Das wäre auch 


ALTERNATE 
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gar nicht móglich, denn aktuelle 
Titel verschlingen üblicherweise 
10 bis 20 GByte. Wir empfehlen 
allerdings, auf jeden Fall die SSD 
für die Windows-Installation und 
die wichtigsten Programme zu 
nutzen, womit schon mal viel Ka- 
pazität benötigt wird. Wer sich 
eine 128-GByte-SSD (ab 80 Euro) 
kauft, hat aber immerhin noch ge- 
nug Platz, um neben Windows und 
Programmen ein oder zwei aktuel- 
le Lieblingsspiele auf der SSD abzu- 
legen. Für 160 Euro bekommen Sie 
hingegen bereits ein gutes Modell 
mit 256 GByte Kapazität, wie die 
Samsung SSD 830. Somit können 
Sie auch mehrere Spiele auf die SSD 
legen. Für 512 GByte sind allerdings 
noch rund 350 Euro fällig. Einen 
Vergleichstest mit 512-GByte-SSDs 
finden Sie voraussichtlich in der 
nächsten Ausgabe. 


Viele Spiele lassen sich einfach 
verschieben - eine Neuinstallation 
ist oft nicht nötig. Wenn Sie bei- 
spielsweise im März 2013 Starcraft 
2: Heart of the Swarm spielen, ver- 
schieben Sie den Starcraft-2-Ord- 
ner einfach auf die SSD. Sobald Sie 
die Singleplayer-Kampagne durch- 
gespielt haben, legen Sie das Spiel 
wieder auf die HDD. Wenn Sie im 
Battle.net online gegen andere Spie- 
ler antreten, verkürzt eine SSD zwar 
auch die Ladezeiten, aber leider na- 
türlich nur die eigenen. Somit müs- 
sen Sie ohnehin auf Ihre Mitspieler 
warten - hier können wir leider 
auch nicht helfen. Bei Mitspielern, 
die andere mit besonders langen 
Ladezeiten nerven, lohnt es sich 
aber, im Chat des Spiels den Kauf 
einer aktuellen Ausgabe von PCGH 
zu empfehlen, damit die Mitspieler 
ihren offensichtlich zu langsamen 
PC endlich sinnvoll aufrüsten. 


Bei Spielen, die Sie über Steam ge- 
kauft haben, können Sie leider den 
Installationsordner nicht selbst be- 
stimmen. Den kompletten Steam- 
Ordner mit allen Spielen auf die 
SSD zu legen, würde bei den meis- 
ten Spielern schlicht nicht passen. 
Doch zum Glück gibt es eine weite- 
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Spieleladezeiten: RAM-Verdopplung hilft kaum 


Alles kombiniert 

SSD statt HDD 

DDR3-1333 statt 1066 

8 statt 4 GiByte RAM 

3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) 


Ausgangszustand 


Alles kombiniert 

SSD statt HDD 

8 statt 4 GiByte RAM 

3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) 
DDR3-1333 statt 1066 


Ausgangszustand 


Alles kombiniert 

SSD statt HDD 

3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) 
8 statt 4 GiByte RAM 
DDR3-1333 statt 1066 


Ausgangszustand 


Alles kombiniert 

SSD statt HDD 

3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) 
8 statt 4 GiByte RAM 
DDR3-1333 statt 1066 


Ausgangszustand 


Assassins Creed 3, Laden des PCGH-Savegames 


4,0 (-50 96) 
4,0 (-50 96) 
8,0 (0 96) 
8,0 (0 96) 
8,0 (0 96) 
8,0 
Skyrim v1.8.151, 1.920 x 1.080, max. Details, Spielstand-Ladezeit 


10,0 (-52 96) 
13,0 (-38 96) 
18,0 (-14 96) 
18,0 (-14 96) 
19,0 (-10 %) 
21,0 


Starcraft 2 v1.5.3, Laden des PCGH-Benchmark-Replay 


11,0 (-67 %) 
13,0 (-61 %) 
32,0 (-3 %) 
33,0 (0 96) 
33,0 (0 96) 
33,0 


Shogun 2 v1.1.0, DX 11, 1.920 x 1.080, max. Details, Spielstand-Ladezeit 


22,0 (-49 %) 
27,0 (-37 %) 
37,0 ( 


40,0 (-7 %) 


-14 96) 


42,0 (-2 96) 
43,0 


System: Core i5-760 (Turbo an), 2 x 2 GiByte DDR3-1066, 1 TByte HDD, Geforce GTX 
470 Bemerkungen: Eine SSD zeigt hier wieder den stárksten Effekt. Eine RAM-Verdopp- 
lung bringt dagegen wenig. Für die meisten Spiele reichen auch 4 GiByte Arbeitsspeicher. 
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Assassin's Creed 3: weniger Ruckeln per OC 


Per Pferd durch Boston 


70 
60 
50 
[^] 
ge 
ш 
= ^ 
о 
£ 
в x» 
"o 
= 
20 
10 2,8 GHz, HDD, DDR3-1066 
O 2,8 GHz, SSD, DDR3-1066 
А 3,5 GHz, HDD, DDR3-1333 
0 
0 10 20 30 40 50 60 


Zeit in Sekunden 


System: Core i5-760, Geforce GTX 470, 4 GiByte RAM; Windows 7 x64 Einstellungen: Vsync an (maximal 
60 Fps), 1.920 x 1.080, maximale Details, kein AA Bemerkungen: Mit einer schnellen CPU fallen die Fps 
nicht so tief — das Spiel bleibt näher an der 40-Fps-Marke. Eine SSD bringt während praktisch nichts. 


Diablo 3: SSD reduziert Nachladepausen 


Über den Basar von Caldeum bis zur zerklüfteten Schlucht 
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Leistung in Fps 


20 


* 2,8 GHz, HDD, DDR3-1066 
O 2,8 GHz, SSD, DDR3-1066 
А 3,5 GHz, HDD, DDR3-1333 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i5-760, Geforce GTX 470, 4 GiByte RAM; Windows 7 x64 Einstellungen: Vsync an (maximal 
60 Fps), 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA Bemerkungen: Tauchen neue Gegner oder NPCs auf, kommt es 
mit einer HDD unabhängig vom CPU-Takt zu Nachladerucklern; bei einer SSD sind diese deutlich schwächer. 


Skyrim: Nachladeruckler lassen sich vermeiden 


Fußmarsch von Flusswald nach Weißlauf entlang des Weges 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i5-760, Geforce GTX 470, 4 GiByte RAM; Windows 7 x64 Einstellungen: Vsync aus, 1.920 
x 1.080, maximale Details, 8 x AA, 16:1 AF Bemerkungen: Eine SSD und das Übertakten des Prozessors 
verbessern vor allem die Situation beim Nachladen. Streaming-Ruckler lassen sich damit abschwächen. 
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re Möglichkeit, mit der Sie einzelne 
Steam-Spiele auf die SSD legen und 
somit deren Ladezeiten beschleuni- 
gen können: 


In unseren Beispiel verwenden wir 
den Shooter Rage. Suchen Sie des- 
sen Installationsverzeichnis (üb- 
licherweise d:\steam\steamapps\ 
common) und verschieben Sie den 
Ordner des Spiels auf die SSD, also 
beispielsweise c:\rage. Starten Sie 
die Eingabeaufforderung von Win- 
dows als Administrator und geben 
Sie dort folgenden Befehl ein: 


mklink /J „d:\steam\steamapps\ 
common vage" „c:\rage“ 


Hierbei handelt es sich um eine 
sogenannte symbolische Verknüp- 
fung. Das Spiel kann dann norma- 
lerweise trotzdem problemlos über 
Steam gestartet werden, liegt aller- 
dings auf der schnellen SSD. 


RAM-Disk mit Problemen 
Die zuvor beschriebene RAM-Disk 
kann natürlich auch bei Spiele-La- 
dezeiten einen enormen Geschwin- 
digkeitsschub bringen. Allerdings 
gelang es uns in der zur Verfügung 
stehenden Testzeit nicht, eine RAM- 
Disk mit 16 GByte zu nutzen - die 
meisten Spiele passten daher nicht. 
Zudem handelt es sich bei RAM um 
flüchtigen Speicher: Zwar wird der 
Inhalt der RAM-Disk beim Herun- 
terfahren auf der HDD gesichert, 
wenn allerdings beim Spielen bei- 
spielsweise der Strom ausfällt, ist 
im schlimmsten Fall der Spielfort- 
schritt verloren. 


CPU-Leistung: Viel hilft viel 

„Bei aktuellen Spielen kommt es 
eigentlich nur noch auf die Gra- 
fikkarte an“, ist ein unter Spielern 
leider weit verbreiteter Irrglaube. 
Faktisch lohnt sich eine schnelle 
CPU beispielsweise für kurze La- 
dezeiten. Das merkt man beispiels- 
weise in Skyrim und Shogun 2. 
Bei anderen Spielen als den hier 
abgebildeten kann der Vorteil so- 
gar noch größer sein. So verringert 
sich beispielsweise bei Crysis 2 
oder Anno 1404 die Ladezeit durch 
einen höheren CPU-Takt deutlich. 
Dabei kommt es in den meisten 
Spielen auf die Leistung pro Takt 
und pro Kern an - mehrere Prozes- 
sorkerne bringen bei den Ladezei- 
ten nur wenig. Daher lohnt es sich, 
falls nicht bereits geschehen, die 
Turbofunktion Ihres Prozessors im 
BIOS/UEFI zu aktivieren. Wird bei 
einer Ladezeit nur ein Kern ausge- 


lastet, übertaktet ihn das System 
automatisch, was die Ladezeit ver- 
kürzt. Sie finden die entsprechen- 
de Einstellung im BIOS/UEFI unter 
„Ai Tweaker* (Asus), ,OC Twea- 
ker“ (Asrock), „Cell Menu“ bezie- 
hungsweise „OC“ (MSI) oder unter 
„МІТ.“ (Gigabyte). Bastler können 
je nach CPU zudem den Turbotakt 
weiter steigern, um die Ladezeiten 
zu senken. 


Overclocking lohnt sich ohnehin 
gegen lange Ladezeiten, besonders 
wenn Sie aktuell keine neue CPU 
kaufen wollen. Mehr RAM oder ein 
höherer Speichertakt brachten bei 
den Spieleladezeiten im Test hinge- 
gen nur wenig. Wenn Sie die CPU 
übertakten, lohnt sich meist aber 
auch ein hoher RAM-Takt. 


Spielen ohne 


Zwangspausen 
Auch gegen gefürchtete Nachla- 
deruckler, beispielsweise beim 


Betreten eines neuen Gebiets im 
Spiel, kann eine schnelle CPU hel- 
fen. Wie unsere Diagramme links 
auf dieser Seite zeigen, fällt die 
Framerate mit einem auf 3,5 GHz 
übertakteten Core 15-760 nicht 
so weit wie mit Standardtakt. Wie 
ambitionierte Spieler wissen, sind 
die Minimum-Fps wichtiger als der 
Durchschnitts-Fps-Wert. Schließ- 
lich ist es in ruhigen Szenen relativ 
egal, ob 60 oder 70 Fps dargestellt 
werden. Wenn die Framerate al- 
lerdings in hektischen Situationen 
beispielsweise unter 30 Fps fällt, 
merkt man das hingegen deutlich - 
selbst wenn dieser „Fps-Drop“ nur 
wenige Sekunden anhält. 


Je nach Spiel bringt allerdings eine 
SSD auch hier einen größeren Vor- 
teil als ein schneller Prozessor. Ein 
gutes Beispiel hierfür ist Diablo 
3: Obwohl das Spiel selbst im Sin- 
gleplayer-Modus stets eine aktive 
Internetverbindung voraussetzt, 
ist nicht die Verbindung zum Ser- 
ver und auch nicht der Prozessor 
Schuld an den häufigen (und sehr 
nervigen) Nachlade-Pausen, die 
regelmäßig beim Auftauchen einer 
neuen Gegnergruppe auftreten. 
Stattdessen liegt das Problem an 
der HDD - mit einer SSD spielt 
sich Diablo 3 insgesamt flüssiger. 
Der gefühlte Vorteil ist dabei sogar 
noch größer, als das Diagramm auf 
dieser Seite zeigen kann. Zudem 
empfehlen wir, beim Spielen die 
vertikale Synchronisierung (Vsync) 
zu aktivieren, damit der Spielablauf 
gleichförmig flüssig wirkt. 


www.pcgameshardware.de 


Ladezeiten reduzieren | SPECIAL 


|Fazit: Was hilft wirklich? 


teve Jobs war sich einst schon 
VO die Wichtigkeit der Lade- 
zeiten bewusst. Als Jobs wegen des 
ewigen Bootvorgangs des ersten 
Macintosh enttäuscht war, stellte 
er gegenüber seinem Entwickler 
Larry Kenyon folgende Rechnung 
auf: Wenn bei mehreren Millionen 
Macs, die täglich einmal eingeschal- 
tet werden, die Bootdauer um zehn 
Sekunden verkürzt würde, mache 
das im Jahr mehrere Millionen Stun- 
den aus. Das entspricht einigen Le- 
bensspannen eines Menschen. Mit 
der Frage, ob er nicht weitere Zeit 
investieren will, um diese Lebens- 
zeit einzusparen, überzeugte Jobs 
Kenyon, den Bootvorgang noch- 
mals deutlich zu verkürzen. 


Was hilft wirklich? 

Zwar entwickeln wir keine Compu- 
ter, aber einige Tipps zum Sparen 
Ihrer Lebenszeit für wichtigere 
Dinge haben wir trotzdem. Unter 
den getesteten Mafsnahmen zeigen 
sich einige wirksamer als andere. 
Ein - im Rahmen der Einstellungs- 
móglichkeiten unserer Plattform 
- schnelleres RAM hat in unseren 
Testszenarien selten eine Wirkung. 
Meist liegt der Geschwindigkeits- 
vorteil bei wenigen Prozent. 


Selbiges gilt für die Verdoppelung 
der Arbeitsspeichermenge auf 8 
GiByte. Aktuell sind 4 GiByte für 
so gut wie alle Spiele ausreichend. 
Aber auch wenn das Aufstocken 
der RAM-Menge nur dann einen 
Vorteil bringt, wenn vorher zu 
wenig vorhanden war, kónnen vor 
allem acht GiByte den einen oder 
anderen Nachlade-Ruckler verhin- 
dern. Da sich die Arbeitsspeicher- 
preise gerade im Keller befinden, 
ist nun ein guter Zeitpunkt zum 
Aufrüsten. Falls Sie ófter speicher- 
intensive Tätigkeiten wie Video- 
schnitt betreiben, lohnt es sich bei 
den aktuell niedrigen RAM-Preisen 
auch eine RAM-Disk ins Auge zu fas- 
sen. Eine solche beschleunigt jedes 
darauf abgelegte Programm enorm, 
bringt prinzipbedingt jedoch eini- 


ge Nachteile mit. Die gewichtigste 
Kehrseite ist die Flüchtigkeit einer 
RAM-Disk: Nach dem Ausschalten 
oder nach einem Stromausfall sind 
alle darauf gespeicherten Daten 
verloren. Vor dem Herunterfahren 
kann man die Daten sichern, viele 
RAM-Disk-Tools bieten sogar von 
sich aus eine automatisierte Option 
dazu. Der Schutz vor einem Strom- 
ausfall ist schon aufwändiger: Dazu 
ist eine USV oder ein in regelmä- 
ßigen Zeitabständen automatisch 
stattfindendes Backup notwendig. 
Das Übertakten der CPU weist eine 
mittlere Effektivität auf: In einigen 
Szenarien beschleunigt ein schnel- 
lerer Prozessor das Laden erheb- 
lich, in anderen hat es Übertakten 
quasi keine Auswirkungen. 


Das effizienteste Mittel, wenn es 
um die Beschleunigung der täg- 
lichen Arbeit geht, ist eine SSD. 
Diese bringt zwar nur in seltenen 
Fällen einen messbaren Fps-Bonus, 
jedoch reduziert der Flashspeicher 
die Wartezeit bei fast allen Aufga- 
ben. Das gilt nicht nur für die als 
Benchmark ausgewählten Spiele 
und Arbeiten, sondern auch für 
den Umgang mit Windows im All- 
gemeinen. Zwar lassen sich ein 
zügig reagierender Windows-Ex- 
plorer und schneller auftauchende 
Desktop-Icons nur schwer messen, 
dennoch die ist Präsenz einer SSD 
immer fühlbar. Wenn Sie eine SSD 
nachrüsten, erhalten Sie bereits ei- 
nen großen Teil aller hier gemesse- 
nen Zeitersparnisse. (dm/rs) 


Ende der Geduldsprobe 

Durch Overclocking sowie mehr und 
schnelleren Speicher reduzieren Sie Ihre 
Ladezeiten erheblich. Am mächtigsten 
erweisen sich die RAM-Disk und die 
SSD. Erstere wird jedoch von einigen 
Nachteilen geplagt. Unter Kombination 
aller erláuterten Maßnahmen können 
Sie die Lade- und Wartezeiten mitunter 
um zwei Drittel verkürzen. 


PLUS 


Übersichtstabelle: Was bringt wie viel? 


SSD statt 3,5 statt 8 statt 4 DDR3-1333 

HDD 2,8 GHz GByte RAM | statt 1066 
Windows-Start 3 Prozent 5 Prozent 3 Prozent 
Kopiervorgänge 8 Prozent 6 Prozent 6 Prozent 
Dokument öffnen 17 Prozent [0 Prozent 0 Prozent 
MP3-Codierung 0 Prozent 7 Prozent 0 Prozent 0 Prozent 
Firefox starten (20 Tabs) 20 Prozent 13 Prozent [0 Prozent 3 Prozent 
Ladezeit: Skyrim 14 Prozent | 14 Prozent | 10 Prozent 
Ladezeit: Shogun 2 14 Prozent |7 Prozent 2 Prozent 
Ladezeit: Starcraft 2 3 Prozent 0 Prozent 0 Prozent 
Ladezeit: Assassin's Creed 3 0 Prozent 0 Prozent 0 Prozent 
System: Core i5-760 (Turbo an), 2 x 2 GiByte RAM, Geforce GTX 470; Windows 7 x64 
E Mehr als 20 Prozent E Plus 11 bis 20 Prozent Bi Plus O bis 10 Prozent 


Eile Purchase Help 


Г Clear RAMDisk memory on exit 


Settings | Load/Save | Event Log | Options ] 


Г Manually set RAMDisk timeout value: 


Time to wait for RAMDisk to initialize 50 (seconds) 


Г Do not create backup file when saving disk image 


Г Do not compress image file on NTFS filesystems 


RADEON 


1AMDIOK 


AMDA 


Im Bild: die Konfigurationssoftware einer RAM-Disk mit einem kostenlosen Tool von 
AMD. Diese ist einfach einzurichten und kann große Geschwindigkeitsvorteile bringen. 


Kauftipps 


SSD (mit 256 GByte) 

Je nach Anwendung senkt eine SSD 
die Ladezeiten enorm. Auch nervige 
Nachladeruckler verschwinden in man- 
chen Fällen — etwa bei Diablo 3. Zwar 
bringt eine SSD nicht in jedem Spiel 
einen Vorteil, dafür verbessert sich 

das allgemeine Ansprechverhalten des 
PCs deutlich. Wer seine Wartezeiten 
reduzieren will, braucht ergo eine SSD; 
selbst 256 GByte sind schon preiswert. 


SAMSUNG 


Neuer Prozessor oder übertakten 
Spieler unterschätzen oft die Rolle 
der CPU beim Zocken. Dabei reduziert 
ein schneller Prozessor nicht nur die 
Ladezeiten, sondern ist auch für die 
wichtigen Minimum-Fps entscheidend. 
Eine sehr gute Wahl ist beispielswei- 
se der abgebildete Core i5-3570K 

für rund 200 Euro. Wenn Sie kein 
Aufrüst-Budget haben, kann sich eine 
Übertaktung lohnen. 


02/2012 
TOP-PRODUKT 


Seasonic 
Platinum 1000W 


ALTERNATE ДЇ PLATINUM 


! m эте rn 
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Komplett-PCs von PCGH 


Wenn Sie möglichst viele CPU-Kerne benötigen, ist der 
neue PCGH-High-End-PC FX8350-Edition eine gute Wahl. 


iegt Ihr Fokus nicht nur auf PC-Spielen und 
D: viele CPU-Kerne für wenig Geld be- 
nótigt, kommen Sie an unserem von der PCGH- 
Redaktion konfigurierten Komplett-PC kaum 
vorbei. Gebaut und verkauft wird dieser PC wie 
immer von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

AMDs neues Flaggschiff FX-8350 verfügt über 
acht CPU-Kerne, die mit 4 GHz getaktet werden, 
und hat in unserem CPU-Test eine ordentliche 
Leistung abgeliefert. Im Vergleich zum Vorgänger 
FX-8150 steigt die Performance im Durchschnitt 
um 15 Prozent. Zusammen mit der Radeon HD 
7870 laufen alle aktuellen PC-Spiele flüssig. Für 


eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit sorgt zudem 
die 128-GB-SSD von Samsung (830series). Alle 
Komponenten werden im brandneuen Fractal- 
Design-Gehäuse Define R4 PCGH-Edition ver- 
baut. Das Gehäuse ist mit Dàmmmatten ausge- 
stattet und somit sehr leise. 


Praxistests 

Das neue PCGH-Gehäuse zeigt eindrucksvoll, wie 
gut die Dämmung funktioniert, und so messen 
wir unter 2D gerade mal 0,4 Sone und unter 3D 
maximal 0,9 Sone. Mit 6,93 Punkten stimmt auch 
die Leistung im Cinebench R11.5. In den von uns 
getesteten 3D-Anwendungen muss sich der PC 
dem Premium-PC knapp geschlagen geben. (dw) 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgte ausschließlich durch die Redaktion! 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ga 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
Ivy-B dition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/trinity-pc 


www.pcgh.de/go/Acore-pc 


www.pcgh.de/go/3450-pc 


www.pcgh.de/go/premium-pc 


www.pcgh.de/go/premium660-pc 


Garantie/Rückgaberecht 
Ausstattung 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD A10-5800K [AMD Phenom II ХА 965 Intel Core 15-3450 Intel Core i5-3570K [Intel Core 15-3450 
Grafikkarte Onboard (Radeon HD 7660D) Radeon HD 6870/1.024 MiByte Radeon HD 7850/2.048 MiByte Radeon HD 7850/2.048 MiByte Geforce GTX 660/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock 970 Extreme3 Asrock B75 Pro3 Asrock B75 Pro3 Asrock B75 Pro3 


SSD-Laufwerk 


Gigabyte GA-F2A75M-D3H 


64-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate 


1.000-GB-HDD (WD WD10EARX) 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1035J) 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1035J) 


1.000-GB-HDD (Samsung НО1035)) 


5131000524A5) 
Speicher 4 GiByte DDR3-1866-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
(Kingston) 
Netzteil Be quiet Pure Power L7 430W OCZ ModXStream Pro 500W Sharkoon WPM500 Be quiet ВОТ F1-500W PCGH-Ed. ` (Be quiet ВОТ F1-500W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. В PCGH-Edition | Scythe Katana 3 + NB XE1 Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition | Scythe Samurai ZZ Rev. В + T.B. S. |Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Antec Three Hundred PCGH-Edition | Sharkoon Nightfall PCGH-Edition 
Optisches Laufwerk DVD-Brenner DVD-Brenner DVD-Brenner DVD-Brenner DVD-Brenner 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


1 x Sharkoon-Lüfter, WLAN-Karte 


1 x Sharkoon-Lüfter 


1 x Sharkoon-Lü 


fter, HDD-Entkoppler |2 x Antec-Lüfter 


|1 x Sharkoon-Lüfter, HDD-Entkoppler 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,8 Sone/27 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 1,6 Sone/32 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 34 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 53 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 57 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 |132 Watt 208 Watt 156 Watt 148 Watt 196 Watt 

3D Mark 11 P1.577, X469 P3.233, X1.250 P5.417, X1.644 P5.468, X1.631 P6.477, X2.226 


Stalker: Call of Pripyat 


10 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


34 Fps (Sun S 


afts, Ultra, 4x AA) 50 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


51 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


61 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. |15 Fps (1.920 x 1.080) 45 Fps (1.920 x 1.080) 55 Fps (1.920 x 1.080) 55 Fps (1.920 x 1.080) 70 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) |3,32 Punkte 3,58 Punkte 5,47 Punkte 5,97 Punkte 5,49 Punkte 
PREIS | €569,- €679,- €809,- €919,- €989,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS €649,- €759,- €889,- €999,- €1.049,- 
mit Windows 7 64 Bit* (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 
+ + + + + 
+ + + + + 


* Preiserfassung vom 23.11.2012, 


unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


CPU/RAM: Der 8-Kern-Prozessor 
FX-8350 wird von einem Mugen 3 
PCGH-Edition gekühlt. 8 GB DDR3- 
1866-RAM stehen zur Verfügung. 


Mainboard: Das Asus-Mainboard 
mit der Bezeichnung M5A97 R2.0 
nutzt den Sockel AM3-- und verwen- 


Grafikkarte: Eine ordentliche 
Spiele-Leistung zum fairen Preis bietet 
die Radeon HD 7870. Das verwendete 
Modell hat 2.048 MiByte Speicher. 


Netzteil: Eine stabile Stromversor- 
gung ist mit dem Be-quiet-Netzteil 
ure Power CM L8 mit 630 Watt 


SSD/HDD: Das Betriebssystem ist 

auf einer 128-GB-SSD von Samsung 
installiert. Als Datenlager dient eine 
1.000-GB-HDD von Seagate. 


Gehäuse: Das Fractal-Design- 
Gehäuse R4 in der PCGH-Edition ist 
innen komplett schwarz lackiert und 


ANZEIGE 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


det den AMD-970-Chipsatz. 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


sichergestellt. 


PCGH-High-End-PC 
FX8350-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


verfügt über geschlossene Wände. 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX680-Ed 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/fx8350-pc 


www.pcgh.de/go/gtx660-pc 


www.pcgh.de/go/gtx670-pc www.pcgh.de/go/gtx680-pc 


Ausstattung 


Garantie/Rückgaberecht | 


Јаше аде 


_ |2 Jahre/14 Tage 


Prozessor 


[2 Jahre/14 Tage .|2 Jahre/14 Tage 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
| Le e g T 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


AMD FX-8350 Intel Core i5-3570K Intel Core i7-3770K Intel Core i7-3930K 
Grafikkarte Radeon HD 7870/2.048 MiByte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 680/2.048 MiByte 
Mainboard Asus M5A97 R2.0 MSI Z77A-G4 Asrock 277 Dro? Gigabyte X79-UD3 
SSD-Laufwerk 128-GB-SSD 128-GB-SSD 128-GB-SSD 128-GB-SSD 

(Samsung 830series) (Samsung 830series) (Samsung 830series) (Samsung 830series) 
HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD 1.000-GB-HDD 2.000-GB-HDD 2.000-GB-HDD 

(Seagate 5731000524А5) (Samsung HD1035J) (WD oder Seagate) (WD oder Seagate) 
Speicher 8 GiByte DDR3-1866-RAM (Geil) 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 630W Be quiet BQT F1-500W PCGH-Edition Be quiet BQT F1-500W PCGH-Edition Be quiet Straight Power E9 600W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Antec Three Hundred PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design Define R4 
Optisches Laufwerk DVD-Brenner DVD-Brenner Blu-ray-Brenner Blu-ray-Brenner 

2 x Fractal-Lüfter 2 x Fractal-Lüfter 


1 x Be-quiet-Lüfter, 1 x Enermax-Lüfter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 


0,4 Sone/22 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 2,1 Sone/36 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,8 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 61 Watt (Leerlauf) 47 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 72 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 |232 Watt 185 Watt 191 Watt 275 Watt 


3D Mark 11 


P6.318, X2.053 


P7.770, X2.627 


P8.551, X2.922 P9.668, X3.156 


Stalker: Call of Pripyat 


57 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


71 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


68 Fps (1.920 x 1.080) 


80 Fps (1.920 x 1.080) 


92 Fps (1.920 x 1.080) 98 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 
PREIS 


ohne Betriebssystem* 


PREIS 


mit Windows 7 64 Bit* 


6,93 Punkte 5,97 Punkte 7,43 Punkte 10,08 Punkte 
€1.099,- €1.099,- €1.499,- €1.999,- 
€1.179,- €1.179,- €1.579,- €2.079,- 
(inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 


[ull SPECIAL | Weihnachten 


PCGH gibt Geschenketipps für Weihnachten! 


Jedes Jahr das gleiche Problem: Welche PC-Hardware soll man sich oder seinen Lieben 


unter den Baum legen? Dank unserer Tipps haben PCGH-Leser die richtige Antwort. 


S gibt für einen PC-Enthusi- 
Es nichts Schóneres als 
ein neues Stück Hardware unter 
dem Weihnachts- 
baum, denn so eine neue Gra- 
fikkarte zum Beispiel macht die 
Feiertage doch noch viel schóner. 
Doch welche Komponente sollte 
es sein? PC Games Hardware hat 
auf den folgenden Seiten für Sie 
die besten Geschenkideen aus 
der PC-Hardware-Welt zusammen- 
gestellt, damit es an Heiligabend 
keine Enttäuschungen und langen 
Gesichter gibt. Konkret geben 
wir Ihnen in diesem Special An- 
schaffungstipps für Prozessoren, 
Grafikkarten, Mainboards, Arbeits- 
speicher, SSDs, Monitore sowie 
Gehäuse und Netzteile. Wir wün- 
schen Ihnen an dieser Stelle schon 
eine schóne Bescherung! 


heimischen 
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Günstig einkaufen 

Haben Sie sich für ein neues PC- 
Bauteil entschieden, müssen Sie 
nur noch den günstigsten Anbieter 
finden. Dazu empfehlen wir Ihnen 
unseren Preisvergleichsservice un- 
ter www.pcgh.de/preis. Hier kón- 
nen Sie direkt nach dem gewünsch- 
ten Produkt suchen oder sich 
durch die Menüstruktur klicken. 
Damit Sie serióse Anbieter schnell 
erkennen, finden Sie in der Liste 
die Spalte „Händler-Bewertung‘“. 
Wir empfehlen Ihnen: Kaufen Sie 
bei einem Anbieter mit einer Note 
besser als 2,0 und mit mindestens 
500 Bewertungen. 


Im oberen Bereich Ihres Sucher- 
gebnisses finden Sie eine Funkti- 
on, die die Liste nach Preisen, Ver- 
sandkosten, lagernd und weiteren 


Optionen filtert beziehungsweise 
sortiert. So finden Sie sehr schnell 
den günstigsten Anbieter inklusi- 
ve der Versandkosten. Der Reiter 
„Bewertungen“ zeigt Ihnen zudem 
Meinungen von anderen Anwen- 
dern zum gewählten Produkt an. 


Gewinnspiel 

Am 6. Dezember 2012 startet auf 
www.pcgh.de unser großes Weih- 
nachtsgewinnspiel: Wir verlosen 
bis zum 24. Dezember täglich tolle 
Preise. Darunter sind Grafikkarten, 
SSDs, Netzteile, Gehäuse und vie- 
les mehr. Die Preise werden unter 
anderem von Samsung, Seasonic, 
Cougar, Caseking, Kaspersky, Ther- 
maltake und Zotac zur Verfügung 
gestellt. Die Teilnahmebedingun- 
gen und alle weiteren Informatio- 
nen zum Gewinnspiel finden Sie 


auf unserer Webseite unter www. 
pcgh.de. Mitmachen lohnt sich auf 
jeden Fall, da Sie jeden Tag eine 
neue Chance auf einen Gewinn 
haben. 


Noch mehr Schnäppchen 

Sie sind auf der Suche nach güns- 
tigen PC-Spielen, DVDs, Blu-rays 
oder nach Heim-Elektronik? Dann 
hilft Ihnen unser Schnäppchenfüh- 
rer sicher weiter: Sie finden unter 
www.pcgh.de/go/schnaeppchen- 
fuehrer tagesaktuell die besten 
Schnäppchen aus dem Internet, 
denn viele Shops bieten täglich 
oder wöchentlich bestimmte Ar- 
tikel reduziert an. Diese Produk- 
te recherchieren wir für Sie und 
stellen das Ergebnis übersichtlich 
unter oben genanntem Link für Sie 
zusammen. 


www.pcgameshardware.de 


Weihnachten | SPECIAL Lal 


Grafikkarten und LCDs 


urz vor Weihnachten finden 

Sie vermutlich kein echtes 
Schnäppchen mehr, angesichts der 
in den vergangenen Monaten deut- 
lich gefallenen Grafikkartenpreise 
ist das jedoch nicht weiter schlimm. 
Wer jetzt seine angestaubte DX10- 
Grafikkarte gegen ein DX11-Modell 
austauscht, erhält Leistung satt. 
Weitere Informationen und Ver- 
gleichskarten liefert Ihnen der Ein- 
kaufsführer am Ende des Hefts. 


Grafikkarten bis 150 Euro 

Im Preisbereich bis 150 Euro führt 
kein Weg an einer Radeon HD 
7850 mit 1 GiByte Grafikspeicher 
vorbei. Die AMD-Grafikkarte war 
bei Redaktionsschluss ab 150 Euro 
lieferbar und erzielt im PCGH-Leis- 
tungsindex knapp 53 Prozentpunk- 
te. Nvidias Geforce GTX 650 Ti, 
welche ab 125 Euro verfügbar ist, 
erreicht im PCGH-Index den Wert 
43,5 und stellt damit ebenfalls eine 
gute Wahl für sparsame Spieler dar. 
Alternativ zahlen Sie den Aufpreis 
und greifen zu einer Radeon HD 
7850 mit 2 GiByte Speicher - die 
leisesten Modelle kommen von 
XFX und Sapphire (siehe rechts). 


Grafikkarten bis 300 Euro 
Im laut Umfragen beliebtesten 
Preissegment der PCGH-Leser tum- 
meln sich Grafikkarten, die fast je- 
der Anforderung gewachsen sind. 
Die schnellste Option stellt eine 
übertaktete Radeon HD 7950 dar. 
Wir raten zu einer älteren Version 
ohne ,Boost^, aber dafür mit kon- 
stanter Übertaktung. Aus Preis- 
Leistungs-Sicht sehr attraktiv ist 
beispielsweise die VTX3D Radeon 
HD 7950 X-Edition mit 3 GiByte 
Speicher um 270 Euro. Die leiseste 
Grafikkarte in dieser Leistungsklas- 
se kommt von Asus und hórt auf 
den Namen Geforce GTX 660 Ti 
Direct Cu II (TOP). 


Grafikkarten bis 600 Euro 

Gut betuchte Spieler greifen zu ei- 
ner übertakteten Geforce GTX 680 
oder zu einer Radeon HD 7970 mit 


Standardtakt. Letztere ist als GHz 
Edition etwas schneller als die Ge- 
force-Modelle und darüber hinaus 
auch übertaktet zu haben. Nach- 
teilig am Radeon-Flaggschiff ist die 
Lautheit unter Last - richtig leise 
ist keines der schnellsten Modelle. 
Soll es schnell und dennoch leise 
sein, raten wir zur VTX3D Radeon 
HD 7970 X-Edition ohne Boost (1,9 
Sone unter Last) oder Point of View 
Geforce GTX 680 Beast-Edition mit 
Triple-Fan-Kühler. Übrigens: Die 
Geforce GTX 670 bietet ein besse- 
res Preis-Leistungs-Verhältnis als 
die GTX 680 - sehr schnell ist bei- 
spielsweise Zotacs GTX 670 AMP! 


LCDs bis 150 Euro 

Sehr preiswert bekommen Sie 
LCDs bis 19 Zoll. In diesem Bereich 
haben wir das Hanns G HL195 und 
Asus VS197D getestet; sie kosten 
um die 80 Euro und stellen 1.366 
x 768 Pixel dar. Die Reaktionszeit 
liegt bei über 5 Millisekunden und 
es sind Schlieren erkennbar. Rund 
150 Euro kostet das Benq RL2240H. 
Dabei handelt es sich um ein spiele- 
taugliches 21,5-Zol-LCD (1.920 x 
1.080 Pixel). 


LCDs bis 200 Euro 

Wenn Sie bereit sind, 180 bis 200 
Euro auszugeben, dann kónnen Sie 
zum Samsung S24B350H oder LG 
IPS235P greifen. Das S24B350H 
ist ein reaktionsschneller 24-Zól- 
ler mit Full-HD-Auflósung. Das LG 
IPS235P arbeitet mit IPS- statt TN- 
Panel und bietet einen guten Ein- 
blickwinkel. 


LCDs bis 600 Euro 

Ein  120-HertzLCD bekommen 
Sie ab rund 400 Euro. Das Benq 
XL2420T kostet etwa 380 Euro 
und bietet 24 Zoll Diagonale. Ein 
27-Zöller mit Full-HD-Auflósung 
wie das Asus VG278HE kostet etwa 
430 Euro. Möchten Sie eine höhere 
Auflösung als 1.920 x 1.080, greifen 
Sie zum Dell Ultrasharp U2713HM 
(2.560 x 1.440 Pixel, 27 Zoll) für 
rund 600 Euro. 


Produktempfehlungen: 
Grafikkarten und Monitore 


XFX HD 7850 Black Edition DD 

Die XFX Radeon HD 7850 mit Double- 
Dissipation-Kühler arbeitet als Black 
Edition mit hohem Takt (+13 % OC) 
und kann auf zukunftssichere 2 GiByte 
Grafikspeicher zurückgreifen. Die 
Spieleleistung unterliegt der einer HD 
7870 zwar, dafür ist die Karte praktisch 
unhörbar: Im Leerlauf werden 0,2 und 
beim Spielen nur 0,5 Sone erzeugt. 


VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition 
Die HD 7970 X-Edition vom Hersteller 
Vertex 3D (kurz VTX3D) bietet dank 
des Verzichts auf eine Boost-Funktion 
konstant 1.050 MHz Kerntakt und 
rechnet damit auf GHz-Edition-Niveau. 
Dazu gibt's einen in dieser Gewichts- 
klasse angenehm leisen Kühler, der 

im Leerlauf 0,5 und beim Spielen 
höchstens 1,9 Sone erzeugt. 


Point of View & TGT GTX 680 Beast 

Die GTX 680 Beast Edition ist zwar 

kein Schnäppchen, stellt aber eine sehr 
attraktive Mischung aus hohem Takt 

und leiser Kühlung dar. Dank des um 

16 Prozent erhöhten Kerntakts und N 
einem Boost von 1.267 MHz beim 1 
Spielen kommt die Karte an die HD 

7970 GHz Edition heran, bleibt dabei 

aber deutlich leiser (max. 2,2 Sone). 


liyama Prolite E2473HDS 

Dank Overdrive-Technik erreicht das 
24-Zoll-LC-Display in unserem Test 15 
ms Reaktionszeit (alte Testmethode). 
Zusammen mit dem nicht fühlbaren 
Inputlag von 9 ms ist das liyama 
E2473HDS uneingeschränkt spieletaug- 
lich. Allerdings beobachten wir eine 
leichte Korona-Bildung. Der Preis von 
rund 170 Euro für das LCD ist fair. 


Asus VG278HE 

Eine kurze Reaktionszeit von 3 ms 
(neue Messmethode), 144 Hertz und 
ein praktisch kaum wahrnehmbarer 
Inputlag von 10 ms machen das 
VG278HE zu einem sehr guten Zocker- 
Display mit 27 Zoll Diagonale. Hinzu 
kommen eine hohe Leuchtkraft und 
eine noch gute Farbbrillanz. Der Preis 
von rund 430 Euro ist angemessen. 


Ob Du Dir die ultimative Leistung unserer PLATINUM Serie, die atemberaubende 
Belastbarkeit der X-Serie oder die preislich hochinteressante 80-plus Gold zertifizierte 


G-Serie wünschst... eines garantiert Dir der Weihnachtsmann 


immer für alle SEASONIC Netzteile: SEELENRUHE! 
SEASONIC wünscht eine Fróhliche Weihnachten 
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und einen guten Rutsch ins Neue Jahr 2013! 


ULTIMATIVE 
PERFORMANCE 
ERLEBEN 


EINFÜHRUNGSANGEBOT 
Samsung SSD-Laufwerk 840 Pro 
Serie (256 GB) kaufen und 


: einen Gratis-Download für 


ASSASSIN'S CREED III erhalten. 


ASSASSINS 


CREEDIII 


© 2012 Ubisoft Entertainment. Alle Rechte vorbehalten. Assassin's Creed Ill, Ubisoft und das Ubisoft Logo 
sind Markenzeichen der Ubisoft Entertainment in den U.S.A. und anderen Ländern. Nur für PCs, Einschränkungen möglich. 


SSD 840 Pro Serie. Performance auf einem anderen Level. 


Ihr PC, der ab sofort schneller liest (bis zu 100.000 IOPS, bis zu 540 MB/s) und 
schreibt (bis zu 90.000 IOPS, bis zu 520 MB/s). Getunt mit einem Samsung 
SSD-Laufwerk 840 Pro Serie. 


li Pfeilschnelle Leistung: Ihre Spiele sollen visuell aufgewertet und noch aufwendiger 
werden? Kein Problem. Eine Samsung SSD 840 Pro unterstützt hochkomplexe Spiele 
wie ASSASSIN'S CREED III und lädt Ihr Spiellevel faszinierend schnell. 


li Verkürzte Ladezeit: Eine ideale Lösung für alle, die Leistung ohne Kompromisse 
wollen. Eine Samsung SSD 840 Pro verkürzt Wartezeiten spürbar; rasche Reaktions- 
zeiten und eindrucksvolle visuelle und grafische Effekte sorgen für noch mehr Spielspaß. 


E Jetzt handeln: Warum mit einem Neuankauf eines Computers Geld und Zeit ver- 
schwenden, wenn es ein so einfaches Upgrade mit der Samsung SSD 840 Pro gibt? 
In wenigen Schritten ist sie mit dem Datenmigrations- Tool installiert, alle existierenden 
Daten bleiben selbstverständlich erhalten. 


ASSASINS 
GRATIS! 


MZ-7PD128 
128 GB 


MZ-7PD512 
512 GB 


MZ-7PD256 
256 GB 


Modell 
Kapazität 


Gewicht тах. 52,5 9 тах. 52,5 9 тах. 54 9 


Geschwindigkeit 


bis zu 530 MB/s bzw. 
390 MB/s 


bis zu 540 MB/s bzw. 
520 MB/s 


bis zu 540 MB/s bzw. 
520 MB/s 


Lese-/ 
Schreibgeschw. 


bis zu 100.000 IOPS/ 
90.000 IOPS 


bis zu 97.000 IOPS/ 
90.000 IOPS 


bis zu 100.000 IOPS/ 
90.000 IOPS 


Lese-/ 
Schreibvorgang 


Technische Merkmale 


Zuverlässigkeit 1,5 Mio. Stunden 1,5 Mio. Stunden 1,5 Mio. Stunden 


Stoßsicherheit 1.500 G 1.500 G 1.500 G 


SATA 6.0 GB/s 
(abwärtskompatibel zu 
SATA 3.0 GB/s und 1.5 GB/s) 


SATA 6.0 GB/s 
(abwärtskompatibel zu 
SATA 3.0 GB/s und 1.5 GB/s) 


Schnittstelle SATA 6.0 GB/s 
(abwärtskompatibel zu 


SATA 3.0 GB/s und 1.5 GB/s) 


Samsung Toggle DDR 2.0 
NAND Flash Memory 


Datenspeicher Samsung Toggle DDR 2.0 


NAND Flash Memory 


Samsung Toggle DDR 2.0 
NAND Flash Memory 


Samsung 3-Core MDX 
Controller 


Controller Samsung 3-Core MDX 


Controller 


Samsung 3-Core MDX 
Controller 


Cache 256 MB DDR2 SDRAM 512 MB DDR2 SDRAM 512 MB DDR2 SDRAM 


Verschlüsselung AES 256-bit Full Disk Encryption AES 256-bit Full Disk Encryption AES 256-bit Full Disk Encryption 


Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 


Und so geht's zum Gratis-Download von Assassin's Creed Ill: 


Wer im Zeitraum vom 23.11.2012-31.01.2013 eine Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 
kauft, erhält einen Gratis-Download für ASSASSIN’S CREED Ill. Solange der Vorrat reicht. 
Wie das funktioniert, erfahren Sie hier: www.samsung.de/creed3 


Samsung SSD 840 Pro Serie 


am 
'OP-PRODUK, 


Samsung 
$50 MO ho 2% С) 


Hardware 


PCGames Hardware 
Vergleichstest Testsieger 
Note: 1,52 


sehr gut 
September/2012 


PC Welt 
Einzeltest 
Note: 1,49 


o 0 | 


ChipOnline 
Einzeltest 
Wertung: 94,9 96 


PC Magazin 


Gesamtnote 


SEHR GUT 


www.pc-magazin.de 


PC Magazin 
Einzeltest 
Note: Sehr gut 


TURN ON TOMORROW 


12/2012 
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Produktempfehlungen: 
Prozessoren von AMD und Intel 


AMD FX-6300 

Der Vishera-Chip liefert eine Spieleleis- 
tung auf Höhe der ähnlich teuren Core 
i3 ab und ist kaum langsamer als der 
FX-8350, rechnet aber in Multithrea- 
ding-Anwendungen klar flotter als 

die Intel-Konkurrenz. Der Chip bietet 
viel Tuning-Potenzial und arbeitet im 
Leerlauf sehr sparsam. 


Thermalright Archon SB-E 

Der Archon SB-E bietet High-End- 
Leistung zu einem angemessenen Preis 
und wird dabei nicht übermäßig laut. 
Der Kühler beerbt den Archon Rev. A, 
der noch mit einer Heatpipe weniger 
auskommen muss. Er ist eine lang- 
ebige Anschaffung, die auch genug 
Reserven für eine Übertaktung hat. 


Intel Core i5-3470 

Der Vierkerner rechnet in Spielen 

sowie Anwendungen, die nicht alle 
Kerne nutzen, schneller als jegliche 
AMD-Chips und ist dabei noch deutlich 
effizienter. Obwohl der 3470 kein 
K-Modell ist, erlauben praktisch alle 
Mainboards eine Übertaktung um 400 
MHz auf 3,8 beziehungsweise 4,0 GHz. 


EKL Matterhorn Pure 

Für etwa 30 Euro erhalten Sie den Mat- 
terhorn Pure, einen guten Preis-Leis- 
tungs-Kühler. Im PCGH-Test erreichte 
er eine Wertung von 2,33 und ist damit 
nur unwesentlich schlechter als sein 
mit etwa 35 Euro etwas teurerer Kon- 
kurrent. Mit max. 2,6 Sone bleibt die 
Lautstärke im Rahmen des Erträglichen. 


Prozessoren, 


CPU-Kühler 


urch die Veröffentlichung der 
D neuen Vishera-Prozessoren 
von AMD hat sich zwar das Preis- 
gefüge im CPU-Markt nicht wesent- 
lich geändert, dafür sind neue und 
interessante Produkte verfügbar. 


Bis ca. 100 Euro 

AMDs A4-5300 für etwa 45 Euro 
ist ein exzellenter Chip für einen 
HTPC; eine Alternative ist der Ce- 
leron G530. Spieler greifen zum 
Phenom II X4 965 Black Edition, 
welcher sich für 80 Euro im Abver- 
kauf befindet - ein passendes Pen- 
dant von Intel gibt es derzeit nicht. 
Für gut 100 Euro ist dafür der Core 
13-3220 ein sehr schneller sowie 
sparsamer Chip, der in Spielen den 
FX-4300 (110 Euro) durch die Bank 
schlägt. 


CPUs für bis zu 200 Euro 

Wenn Sie vorrangig spielen, sind 
die größeren FX-Modelle uninte- 
ressant, bei häufigem Multithrea- 
ding (etwa Video-Konvertierung) 
ist der FX-8320 für 150 Euro ein 
sehr gutes Angebot. Im Intel-Lager 
ist der Core i5-3470 für knapp 170 
Euro eine Empfehlung wert, der 
Chip rechnet bei geringerem Ener- 
giekonsum sehr flott. Der deutlich 
teurere Core i5-3570K lohnt sich 
nur, wenn Sie auf deutlich mehr als 
vier GHz übertakten möchten. 


Prozessoren wie der Core i7-3770K 
(300 Euro) oder gar der Core i7- 


GEFORCE GTX aM?! 


* Handverlesen 


* Stark übertaktet 
* bis 5 Jahre Garantie 


EDITION 


3930K (520 Euro) sind zumindest 
für Spieler nicht von Vorteil. Letz- 
terer ist allerdings bei einem Multi- 
GPU-Setup samt Übertaktung der 
richtige Unterbau und kann Ende 
2013 durch einen schnelleren Ivy- 
Bridge-Chip ersetzt werden. 


CPU-Kühler 

Unsere Kaufempfehlung bei CPU- 
Kühlern ist aktuell unser Erst- 
platzierter im Einkaufsführer, der 
Thermalright Archon SB-E. Obwohl 
nur ein Single-Tower-Kühler, bie- 
tet er eine sehr gute Leistung. Der 
TY-150-Lüfter mit 15 Zentimetern 
Durchmesser rotiert mit maximal 
1.100 Umdrehungen/Min. und ist 
mit 2,6 Sone zwar hórbar, aber nie- 
mals stórend laut. Der Kühlkórper 
bleibt für einen High-End-Kühler 
angenehm kompakt, sodass Sie 
keine Inkompatibilitäten bei RAM- 
Modulen und Gehäusen fürchten 
müssen. Der Preis des Archon SB-E 
wurde seit Release um fünf Euro 
auf 55 Euro reduziert. 


Falls Sie etwas weniger Geld aus- 
geben wollen, sollten sie sich den 
Thermalright HR-02 Macho oder 
den EKL Alpenfóhn Matterhorn 
Pure ansehen. Beide Kühler bieten 
eine gute Leistung bei einem ver- 
nünftigen Preis von etwa 35 Euro 
(HR-02 Macho) beziehungsweise 
30 Euro (Matterhorn Pure). Der HR- 
02 Macho schneidet dabei etwas 
besser ab als der Matterhorn Pure. 
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| Mainboards und RAM 


ine alte Schrauberweisheit be- 
E ,RAM ist durch nichts zu 
ersetzen, außer durch noch mehr 
RAM“. Damit die richtigen Modu- 
le unterm Baum liegen, finden Sie 
hier unsere Empfehlungen. 


Günstige Mainboards für AMDs ak- 
tuelle FX-CPUs (Vishera) testen wir 
in der vorliegenden Ausgabe ab Sei- 
te 7Á. Daher nutzen wir den Platz 
hier für andere Empfehlungen. 


RAM-Empfehlungen 

2 x 4 GiByte sind für PC-Spieler 
bei einem Neukauf eine gute Wahl: 
Diese Speichermenge erhalten Sie 
für wenig Geld, haben aber den- 
noch ausreichend Reserven für 
Multi-Tasking und speicherhungri- 
ge Spiele. Aktuelle CPUs unterstüt- 
zen offiziell entweder DDR3-1600 
(Sandy Bridge Extreme, Ivy Bridge) 
oder DDR3-1866 (Llano, Trinity, 
Zambezi, Vishera), lediglich Sandy 
Bridge ist nur für DDR3-1333 spe- 
zifiziert. Zahlen Sie daher nur dann 
den Aufpreis für Kits mit höheren 
garantierten Taktraten als DDR3- 
1866, wenn Sie Ihr System übertak- 
ten móchten. 


Mainboards für Intel-CPUs 

Sie wollen einfach nur eine güns- 
tige, aber solide Basis für aktuelle 
Ivy-Bridge-CPUs? Dann reicht be- 
reits ein Board mit B75-Chip. Die- 
ses schont für einen Preis von nur 
50 Euro das Weihnachts-Budget. 


Kaspersky 


ur FASHA JAg wA © 


So liefert beispielsweise das B75M- 
D3H für nur 65 Euro tadellose Leis- 
tungswerte. Sogar ein SATA-6Gb/s- 
Port für eine entsprechende SSD ist 
vorhanden. Platinen mit Z77-Chip 
liefern aber mehr Overclocking-Op- 
tionen; das kann sich auch lohnen, 
um beispielsweise nach zwei Jah- 
ren die Taktrate zu steigern, damit 
eine nötige Aufrüstung weiter auf- 
geschoben werden kann. Zudem 
bieten manche Boards mit Z77- 
Chip bereits einen fortschrittlichen 
Thunderbolt-Port. Die günstigste 
Lösung hierfür ist das Gigabyte 
Z77MX-D3H TH für nur 130 Euro. 
Das Asus Maximus V Extreme bietet 
hingegen neben dem Thunderbolt- 
Port hervorragende Optionen für 
Overclocking-Profis, kostet jedoch 
320 Euro. Platinen mit dem Intel-So- 
ckel 2011 eignen sich zwar (anders 
als 1155er-Boards) für CPUs mit 
mehr als drei Kernen, sie werden 
aber erst zur Veróffentlichung von 
Ivy Bridge EP wieder interessant. 


Trinity-Platinen 

Wer einen aktuellen AMD-Chip der 
Trinity-Reihe will, braucht ein Main- 
board mit Sockel FM2. Die günstigs- 
ten Platinen mit A55-Chip bekom- 
men Sie ab 45 Euro. Dann müssen 
Sie allerdings auf SATA 6GB/s ver- 
zichten, was bei entsprechenden 
SSDs einen Vorteil bringt. Ab 75 
Euro bekommen Sie besser ausge- 
stattete Sockel-FM2-Mainboards mit 
dem aktuellen A85X-Chip. 


Produktempfehlungen: RAM so- 
wie Mainboards für AMD und Intel 


G.Skill Sniper (F3-1400CL9D-8GBSR) 
Das günstige 8-GiByte-Kit ist für 
DDR3-1866 9-10-9-28 bei 1,5 Volt 
spezifiziert, lief in unserem OC-Test bei 
1,65 Volt aber mit bis zu 1.100 MHz 
DDR3-2200). Der Kühler in Gewehr- 
orm ist Geschmackssache, kühlt aber 
zufriedenstellend und ist kompakt. Die 
Riegel sind daher nur 4,2 cm hoch. 


Sockel FM2: Asus F2A85-V Pro 

Die Asus-Platine mit dem aktuellen 
A85X-Chip ist der Testsieger unseres 
Vergleichs von Mainboards für Trinity- 
APUs: UEFI, Kühlung und sämtliche 
Leistungswerte sind top. Mit vier 
externen USB-3.0-Ports und einem ent- 
sprechenden Anschluss für die Gehäu- 
sefront ist das Board zukunftssicher. 


Sockel 1155: Asrock Z77 Pro3 

Für nur 75 Euro erhalten Sie hier ein 
gelungenes Board für Ivy-Bridge-CPUs. 
Im Gegensatz zu noch günstigeren 
Platinen stehen hier die nötigen OC- 
Optionen bereit, Temperaturen sowie 
Leistungsaufnahme sind erfreulich 
gering und alle Benchmarkwerte sehr 
gut. Nur die Lüftersteuerung nervt. 


Sockel 1155: G1.Sniper 3 

Darf's ein wenig mehr sein? Unsere 
Sockel-1155-Referenz bietet hochwer- 
tigen Klang auf Soundkarten-Niveau 
und gutes Onboard-LAN. Anders als die 
meisten 1155er-Boards werden zudem 
zweimal 16 PCI-Express-Lanes für 

SLI oder Crossfire geboten. Gute OC- 
Optionen runden das teure Paket ab. 


GRÜN. SCHNELL. SICHER. 


CHÜTZT. 


www.kaspersky.de 


Gen twitter.com/ 
y Kaspersky DACH 


т" facebook.com/ 
Kaspersky.Lab.DACH 
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Produktempfehlung: 
SSDs und Netzteile 


Plextor M5 Pro 128 Gigabyte 

In der Klasse bis 128 GB führt Plextors 
M5 Pro unsere Hitliste an. Die SSD mit 
beschleunigtem Marvell-88559187- 
Controller und Toggle-DDR-Flash- 
speicher schlágt die OCZ Vertex 4 

und Samsungs SSD 830, ist aber kein 
Schnáppchen. 


Samsung SSD 840 Pro mit Bundle 
Zwar „пиг“ auf Platz 2 unserer Bes- 
tenliste für 256-GB-SSDs, aber dafür 
mit einem waschechten Assassinen 
im Bunde ist Samsungs SSD 840 Pro. 
Dem Flashspeicher wird bis Ende 
Januar ein Gutschein für Assassin's 
Creed 3 beigepackt. 


Be quiet Straight Power E9 580 W 
Das Be quiet Straight Power E9 580W 

ist ein gelungenes Netzteil mit hohem 

Wirkungsgrad, langer Garantiezeit und 
geringem Betriebsgeräusch: Erst ab 80 
Prozent Auslastung steigt die Lautheit 

auf sehr leise 0,4 Sone und bei Volllast 
sind es 1,2 Sone. 


COUGAR SXa6oO/pD 
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SSDs, Netzteile, Gehause 


ie meisten Spiele-PCs kom- 
D; mit Netzteilen aus, die 
500 bis 600 Watt liefern. Seasonic, 
Enermax und Be quiet liefern in 
diesem Bereich gute Produkte. Ein 
Preis-Leistungs-Klassiker ist das PC 
Power & Cooling Silencer MKIII 
500W für rund 65 Euro. 


Gehäuse 

Ein guter PC fängt mit dem richti- 
gen Gehäuse an. Für 100 Euro be- 
kommen Sie das sehr gute Define 
R4 von Fractal Design. Dank guter 
Dämmung kam im Test nur wenig 
Lüfterlàrm beim Anwender an. 
Bei Bedarf können bis zu sieben 
140-mm-Lüfter eingebaut werden, 
um eine sehr gute Kühlung zu errei- 
chen. Für die meisten PCs reichen 
aber die beiden (angenehm leisen) 
mitgelieferten Propeller. Mit seiner 
schlichten Optik wirkt das Define 
RÁ unauffällig, aber elegant. Wenn 
Ihnen das zu teuer ist, bekommen 
Sie mit dem Corsair Carbide 300R 
ein gutes Gehäuse für nur 65 Euro, 


COUGARAGSSOTR 


/ 
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das ebenfalls alle wichtigen Kom- 
fortfunktionen für den Zusam- 
menbau bietet. Wegen der großen 
Lüftergitter ist der PC dann aber re- 
lativ laut. High-End-Nutzer, die eine 
große Wasserkühlung und mehrere 
Grafikkarten wollen, können sich 
im riesigen Cooler Master Cosmos 
II für 300 Euro austoben. 


SSDs 

Weihnachten ist nicht nur die 
Zeit der Besinnung und der Freu- 
de, sondern meist auch eine Zeit 
des Überflusses. In diesem Sinne 
empfehlen wir hier denn auch die 
besten SSDs, ohne wie sonst üblich 
auf ein optimales Preis-Leistungs- 
Verhältnis zu achten. Minimalemp- 
fehlung sind 128, besser aber 256 
Gigabyte bei einer SSD - wobei 
diese Größe praktischerweise auch 
noch das beste Euro-pro-Gigabyte- 
Verhältnis aufweist. Für Preis-Leis- 
tungstipps verweisen wir auf den 
Artikel „Rüst! Mich! Auf!“ ab Seite 
10 in dieser Ausgabe. 


* Aktion bis 31.01.2013, solange der Vorrat reicht 


Direkt vom Hersteller, bei Amazon.de 


fractal 


design 


Scandinavian Design 


www.fractal-design.com 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Tr 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Einmal Konsolenport, schön scharf, bitte! Textur- 
mod im Eigenbau. 


Gleich nach Polygonmodellen zählen Texturen gewiss zu 
den besten Ideen auf dem Weg zu realistischer Grafik. 
Texturen haben eigentlich nur ein Problem: Je hübscher 
sie sind, desto mehr Speicher belegen sie, ausgeklügelte 
Kompressionsverfahren hin oder her. Während Speicher 
in den Anfangszeiten dreidimensionaler Grafik auf jedem 
System Mangelware darstellte, haben wir am PC derzeit 
einen Überfluss: Was nützen 16 GiByte System- und 4 
GiByte VRAM, wenn die meisten Spiele auf Konsolen 
getrimmt werden, welche bestenfalls 512 MiByte für 
alles besitzen? Hier und da wird die PC-Version zwar mit 
höher aufgelösten Texturen bedacht, an die Grenzen des 
Machbaren geht das aber nie. Was tun bei der großen, 
undetaillierten Masse (Black Ops 2 *hust*)? Einige Ent- 
wickler bedienen sich eines uralten Kniffs und legen eine 
Detailschicht auf die matschige Basistextur — zu Zeiten 
von American McGee's Alice und in Max Payne anno 
2000/2001 war das todschick und auch heute dient es 
zur Verbesserung des Eindrucks. Als ich im Rahmen des 
Artikels „Schöner spielen" (siehe Seite 114 ff.) auf die 
Luma-Sharpen-Funktion des Programms Sweet FX stieß, 
war ich zunächst skeptisch. Im Praxistest mit moderater 
Schárfung verflogen die Zweifel aber schnell: Wer mithil- 
e eines solchen Tools die spárlichen Details einer Kon- 
solentextur verstárkt, gewinnt tatsáchlich an Qualitàt. 
Übrigens bedient sich id Softwares Rage ab Werk dieses 
Kniffs und auch Hobby-Modder haben das Sharpening 
ür sich entdeckt — wie „BeetleatWar1977" mit seiner 
Duke-Nukem-Forever-Mod (Gruß! =)). Probieren Sie's 
mal aus, aber nur zusammen mit Supersample-AA. 


Hardware 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Vorschau: HD 7870 alias , HD 7930" 


Kurz vor Redaktionsschluss kam die finale Spezi- 
fikation einer neuen Radeon HD 7870 ans Licht, 
welche AMD besser HD 7930 getauft hátte. 


MDs Partner bereiten den Start einer li- 
itierten, neuen Edition der Radeon 
HD 7870 vor. Dabei handelt es sich entgegen 
der Bezeichnung nicht um eine weitere Grafik- 
karte mit Pitcairn-Chip, wie er auf der HD 7870 
und HD 7850 zum Einsatz kommt, sondern um 
einen stark abgespeckten Tahiti (HD 7900): Bei 
der Tahiti LE getauften GPU sind nur noch 1.536 
von 2.048 Shader-Prozessoren aktiv, außerdem 
streicht AMD ein Drittel des 384-Bit-Speicher- 
Interfaces und liefert die Karte mit 256 Datenlei- 
tungen sowie 2 GiByte GDDR5-RAM aus. Damit 
platziert sich die Karte zwischen der Radeon HD 
7870 (1.280 ALUs, 256 Bit, 2 GiByte) und der HD 
7950 (1.792 ALUs, 384 Bit, 3 GiByte). 


Letzteres gilt auch für die zu erwartende Leis- 
tung, denn mit 925 Basis- und 975 MHz Boost- 
Takt bietet die neue HD 7870 - nennen wir sie 
HD 7930 - eine Rechenleistung auf dem Niveau 
der alten HD 7950 ohne Boost (gut 2,8 TFLOPS, 
SP). Die Speichertransferrate der HD 7930 fällt 
um 25 Prozent höher aus als bei der HD 7870 


(3.000 gegenüber 2.400 MHz). AMD hat laut 
unserer Einschätzung gut gerechnet, um die 
HD 7930 alias HD 7870 Limited Edition genau 
zwischen der originalen HD 7870 und der HD 
7950 mit Boost zu platzieren. Mangels eines 
echten Testmusters haben wir die HD 7930 an- 
hand einer umgetakteten HD 7950 nachgestellt: 
Mit 835 MHz Kern- und 2.000 MHz Speichertakt 
simulieren wir die bestmögliche Leistung der 
neuen Karte, nämlich dann, wenn sie dank gu- 
ter Kühlung und hohem Powertune-Limit ihren 
975-MHz-Boost konstant halten kann. Ist der 
Kühler zu schwach, sinkt der Boost auf bis zu 
925 MHz ab - diesen Fall simulieren wir mit der 
HD 7950 @ 793 MHz. Die reale Leistung wird 
abhängig vom Design irgendwo in der Mitte lie- 
gen. Tests finaler Karten finden Sie in der kom- 
menden Ausgabe der PC Games Hardware. (rv) 


Spiel, HD 7950 | „7930“ |,7930" HD 7870 
1080p (К. Boost) | mit Boost | ohne Boost 

BF3 49,7 Fps | 49,3 Fps | 47,3 Fps 46,1 Fps 
Crysis WH | 38,4 Fps | 37,3 Fps | 36,0 Fps 33,6 Fps 
Metro 34,7 Fps | 33,8 Fps | 32,7 Fps 21,4 Fps 
Skyrim 35,6 Fps | 35,2 Fps |33,8Fps 33,6 Fps 
Witcher 2 | 21,1 Fps | 21,1 Fps | 20,3 Fps 19,1 Fps 


AMD NEVER SETTLE 
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präsentlert: ——— —— 


VTX3D Radeon HD 7870 Black Edition 


* neueste AMD Tahiti LE GPU mit bis zu 975 MHz Takt (Boost) 
* 2.048 MB GDDR5-Speicher mit 3.000 MHz 
* Anschlüsse: 2x Mini-DisplayPort, HDMI und Dual-Link DVI 
* komplett schwarzes Design mit 
schwarzem Kühler und schwarzem PCB 
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AMD 


RADEON HD7870 


cH SPIELE-BUNDLE 


n und 


www.caseking.de/neversettle 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung Bi = Neu hinzugefügt 
[100% 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
GHz-Edition 63/56/32 74166142 57/50/30 62/57/31 41/38/27 33/29/18 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
Preis: € 390,- (+/-0 €) || 61/56/40 57/51/31 75172154 48/43/23 56/49/32 3 бів GDDR5 
—————— P yE 
Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
55/48/27 58/52/34 53/46/26 53/47/28 52/49/36 28/24/14 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
Preis: € 430,- (+/-0 €) || 63/58/39 59/51/28 57/53/36. 39/34/120 71/62140 2 GiB GDDR5 
a 2 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
57/50/29 67/60/38 51/46/28 57/52/34 38/36/24 30/26/16 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
Preis: € 330,- (+10 €) || 54/50/36 51/47/28 69/65/48 45/40/22 50/44/29 3 GiB GDDR5 


оо 
ЕЕ 
тә 


Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


46/40/23 53/48/31 48/42/24 47142125 51/49/33 24/21/13 
- BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 330,- (+/-0 €) || 54/50/34 51/45/25 51/46/31 37/3219 60/53/34 2 GiB GDDR5 


| 


81,09 
Radeon HD 7950 5 


LL) D 
Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
u e r C e n we C S e | С Boost 49/43/25 60/54/34 46/41/24 51/47/30 36/33/22 26/23/14 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 


Preis: € 270,- (+10 €) 51/47/33 47142126 62/58/42 41/36/21 43/38/24 3 GiB GDDR5 
Ч > o 5! 
Grafikkartenhersteller Sparkle hat mit der Geforce GTX 650 OC Dragon Radeon HD 7950 | Anno2070 |Battlefield3 | Crysis Warhead | Мах Payne3  |Starraft2 | The Witcher 2 
- " - Р = " "n 46/41/24 55/50/32 43/38/24 47143128 33/32/19 24/21/13 
Cyclone eine interessante Lósung für die Lüfterproblematik im Angebot. - BatmanAC — |Crysis2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Preis: Є 250,- (10€) || 47143731 44/40/24 57/54/39 39/35/20 40/36/23 3 GiB GDDR5 
717% 
parkles Dragon Cyclone setzt auf modulare Geforce GTX 580 | Anno2070 |Battlefield 3 | Crysis Warhead | MaxPayne3  |Starcraft2 | The Witcher 2 
a P 37/33/18 46/41/27 39/34/20 48/43/26 49/48/33 21/18/10 
Lüfter: Per Auflage-Kontakt wird der wech- BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
Preis: € 290,- (4/-0 €) 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/32/9 49/43/27 1,5 GiB GDDR5 


selbare Lüfter mit der Spannungsversorgung 


| 


111% 


und Drehzahlregelung in Kontakt gebracht. Geforce GT 660 Ti | Anno2070 ` |Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
Е " — z 42/36/20 47142127 41/36/20 41/37122 48/44/29 20/18/10 
Drei verschiedene 85-Millimeter-Ventilatoren BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 

Preis: € 250,- (+/-0 €) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 


(im 90-mm-Rahmen) gibt es ab Werk dazu: Si- 


lent (sichelfórmige Blätter), Turbo (gerade) und Radeon HD 7870 | Аппо 2070 |Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3  |Starcaft2 | The Witcher 2 
S ^ К Я Я P. 44/39/22 52/46/28 38/34/20 47142126 31/28/17 22/19/11 
die vorinstallierte Version mit ,Double-Claw*- - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
М . = . Preis: € 200,- (+/-0 €) || 45/41/28 39/35/20 58/54/38 312715 38/34/22 2 GiB GDDR5 
Bláttern. Problematisch: Der Alu-Kühler liegt auf mE 
KE 
den Masseleitungen des PCI-E-Anschlusses auf. Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
i " є n = 34/30/17 43/38/24 37/33/18 37/33/19 45/42/27 19/16/10 
Die Karte ist mit 1.124/2.800 MHz leicht über- - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Preis: € 190,- (-10 €) || 42/38/26 39/35/19 37/34/23 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 


taktet, reißt mit dem schwachen GK107-Chip 


62,0% 


aber keine Bäume aus. Bei flotteren Karten wäre Geforce GTX570 | Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | Мах Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
" 32/29/16 40/36/23 34/29/17 42/38/22 46/42/27 18/16/9 
das interessante Lüfterkonzept sinnvoller. (cs) = Batman At | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
Preis: € 210,- (+/-0 €) || 4440/26 373218 40/37/25 30/27/5 43/38/24 1,25 GiB GDDR5 
———— P —sÓÀ— HIT: 
Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
36/31/18 35/32/20 38/33/20 40137124 31/29/18 22/19/12 
Е ы - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown! Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
VI | а = e e r О П e Preis: € 260,- (+/-0 €) || 42/38/26 35/31/18 41/38/27 29/26/14 37331 2 GiB GDDR5 
и и -————— mnl 51.1% 
Geforce GTX 480. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
> "m 2 P ы 32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/9 
Bis vor Kurzem hat Nvidia seine aktuellen Kepler-Chips von GK104 bis GK108 as | BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
BER . EE d . Preis: € 250,- (+/-0 €) || 42/39/25 36/31/18 38/34/23 3127/9 42/313 1,5 GiB GDDR5 
als DX11.1-fáhig bezeichnet. Doch wie sich herausstellte, ist das inkorrekt. — 
Radeon HD 7850 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/28/16 42137123 31/28/17 39/35/22 24/22/16 E 17/15/9 
bwohl Nvidia in der Vergangenheit auch auf Nachfrage mehrfach E BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
` n reis: € 170,- (+/-0 €) || 38/35/23 33/29/17 45/42/29 26/23/13 28/25/16 2 GiB GDDR5 
DX11.1-Unterstützung zusicherte, musste man gegenüber den Kolle- 153% 
gen von Heise-Online nun zurückrudern. Man könne lediglich über die in Radeon HD 6950 || Anno 2070 [Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Stareraft2 | The Witcher 2 
31/27/16 31/28/18 33/29/17 37/33/22 27/25/16 18/16/10 
і s eini > 1 1 1 Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
DX11 optionalen Features einige DX11.1-Funktionen abbilden, nicht aber Stesel Zeit сув Dirt no маю nr SC 
die hardwareseitigen Voraussetzungen erfüllen. Im Gespräch mit PCGH 193% 
{ ^e- i s di i T ы Radi HD 7850/1G || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
betonten die Geforce-Macher jedoch, dass die nicht unterstützten Funk adeon u an en Mar pay m We 
А А is А ic Д - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
tionen (siehe Tabelle unten) für Spieler nicht relevant wären. Auch der SSES ШЕЛ TER E рола Мето: ББ Е 
GK110-Chip der Tesla-Karten, welcher móglicherweise als Geforce-Modell 155% 
H Я n Ei ч - Geforce GTX 560 Ti || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
kommen wird, weist dieselben Hardware-Eigenschaften auf und unter- UD Senis ans STE A an 
а ; : BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
stützt also kein Direct X 11.1 (cs) Preis: € 190 (4/0) || 3128/18 312715 30/28/18 24193 4036/22 1 GiB GDDRS 
а: 
Radeon HD 5870/16 || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
T E 33/29/17 32/28/11 32/29/14 32/28/18 29/26/15 19/17/10 
DX11-Unterstützung bei Kepler-G PUs (Ausw.) | 11. 1 110 10 1/0 - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 850/2.400 MHz 
Preis: € 250,- (+/-0 €) || 27/24/14 3127/16 34/3122 19/1712 32/28/18 1 вів GDDR5 
Shader Model 5.0 5.0 4.x/4.0 "I 
DS Я * Я * Gel GTX 560 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Logik-Operationen (ROP) a Ja (Optional)* | Optional uid 22/9/11 32/28/16 27023712 29/26/16 38/34121 13/11/6 
Е BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 810/2.004 MHz 
MRTs mit erzwungener Sample-Zahl* a Ja (Optional)* | Optional* Preis: € 160,- (+10 € || 2724/15 2709014 26/24/15 21183 353119 |1 GiB GDDRS 
Konstantenpuffer: Offsets & selektive Updates a Ja (Optional)* | Optional* u 115 5 
" - = x ` " Radeon HD 6870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Formate mit 16 Bit pro Pixel Farbtiefe a Ja (Optional)* | Optional 27124114 29/26/10 28/25/14 30/27/18 25/22/13 1671418 
cc | BatmanAC | Gysis2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 900/2.100 MHz 
Zielunabhängige Rasterisierung (Target-ind. rast.) a Nein Nein Preis: € 130,- (+/-0 €) || 36/33/21 29/25/14 28/26/18 19/16/3 27024115 1 сів GDDR5 
UAV** in jeder Stufe der DX-Pipeline a Nein Nein m ` : 
Legende: Preis: Änderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 
UAV-Slots 64 8 1 schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 
Max. Samples für reines UAV-Rendering 6 8 N/A max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , Ubersampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 
* DX1 1.1-Programmumgebung erforderlich **Unordered Access View System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 277, 8 СІВ DDR3-1866, Win? x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, VSync aus 
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GRAFIKKARTEN | Multi-GPU-Analyse 


IAM 


Doppelter Preis, doppelter Spaß? Die PCGH-Frametime-Auswertung 


Multi-GPU-Analyse 


Wenn ein Grafikchip nicht ausreicht, dann nimmt man eben zwei und erhält damit die doppelte Leis- 


tung - klingt logisch, funktioniert aber nicht ohne Tadel. PC Games Hardware prüft den Status quo. 


dps Leser der PC Games Hard- 
ware wissen längst, dass simple 
Mathematik der Sorte ,1 + 1 = 2* 
bei Multi-GPU-Systemen nicht un- 
eingeschränkt gilt. Während GPU- 
Kopplung in der professionellen 
IT bestens funktioniert, verhindern 
mehrere Faktoren die Multi-GPU- 
Glückseligkeit 
Spiele-PC. PC Games Hardware 
überprüft den aktuellen Stand und 
gibt Empfehlungen. 


am heimischen 


Vernunft gegen Kraft 

Bei der Entwicklung eines Grafik- 
chips müssen die Spezialisten von 
AMD und Nvidia unzáhlige Parame- 
ter berücksichtigen. Einer davon 
ist die Größe der GPU im aktuellen 
Fertigungsverfahren: Je größer, 
desto wahrscheinlicher ist ein De- 
fekt irgendwo auf der Kernfläche. 
Die Krux dabei: Je kleiner die GPU, 
desto weniger Schaltungen können 
die Ingenieure unterbringen und 
desto geringer fällt die Schlagkraft 
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des Chips aus. Die „Vernunftgren- 
ze“ liegt bei etwa 500 Quadratmil- 
limetern Die-Fläche, einem Wert, 
den beide derzeitigen Spitzenchips 
deutlich unterschreiten: AMDs 
Tahiti XT (HD 7970) erreicht 365 
mm2, während sich Nvidias GK104 
(GTX 680) mit 294 mm? begnügt. 
Höherer Takt gleicht fehlende Re- 
chenwerke aus, doch der Frequenz 
sind Grenzen gesetzt. Wie steigert 
man die Leistung einer hochgetak- 
teten GPU? Man nimmt zwei davon. 


Zusammen sind wir stark 

Wie zahlreiche Dual-GPU-Grafikkar- 
ten vor ihnen, folgen die Geforce 
GTX 690 und die Radeon HD 7990 
(alias HD 7970 X2) diesem Prin- 
zip: Zwei Grafikchips, jeweils die 
Spitze der Entwicklung, erledigen 
die anfallende Arbeit im Duett. Das 
geschieht im AFR-Verfahren: Beim 
„Alternate Frame Rendering“ rech- 
net jeder Grafikchip an einem ei- 
genen Bild und die Ausgabe erfolgt 


abwechselnd (alternierend). Die- 
ser Modus erzielt die höchsten Fps- 
Gewinne, leidet jedoch an mehre- 
ren Störfaktoren: Sowohl die meist 
ungleichmäßige Bildausgabe als 
auch die pro zusätzlicher GPU um 
ein Frame erhöhte Eingabeverzöge- 
rung führen dazu, dass sich Bildauf- 
bau und Reaktionsgeschwindigkeit 
nicht so flüssig anfühlen wie auf 
einer Single-GPU-Grafikkarte. 


Hinzu kommt ein Problem, das bei 
nur einem Grafikchip nicht exis- 
tent ist: Ohne ein AFR-Profil im Trei- 
ber bleibt die zweite GPU inaktiv. 
Auch kann ein fehlerhaftes Profil 
zwar höhere Fps, aber auch Bild- 
fehler wie Flackern verursachen. 
Multi-GPU-Nutzer folglich 
noch stärker auf das Können der 
Treiberprogrammierer ^ angewie- 
sen als ,normale* Spieler. Die gute 
Nachricht ist, dass sich sowohl AMD 
als auch Nvidia dieses Problems be- 
wusst sind und zum Release wichti- 


sind 


ger Spiele zeitnah reagieren: Entwe- 
der es erscheint ein neuer Treiber 
inklusive Performance-Optimierun- 
gen und AFR-Profil oder Letzteres 
wird im Rahmen eines dedizierten 
Applikationsprofils nachgeliefert. 
Bei AMD hören diese gelegentli- 
chen Updates auf die Abkürzung 
„CAP“ (Catalyst Application Profi- 
le). Nvidias „SLI Profile Updates", 
ursprünglich separate Downloads, 
werden seit einiger Zeit nur noch 
über die Update-Funktion des Ge- 
force-Treibers ausgeliefert. Damit 
das reibungslos funktioniert, muss 
diese Funktion bei der Treiberin- 
stallation ausgewählt sein und die 
automatischen Updates 
erlaubt sein. Alternativ installieren 
Sie einen der regelmäßig erschei- 
nenden Beta-Treiber. 


müssen 


Sinn und Unsinn 
Angesichts dieser Hürden  wir- 
ken die klassischen, physikalisch 


begründeten Nachteile einer 
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Theoretische Spezifikationen: Dual- gegen Single-GPU (inklusive manueller Übertaktung) 


Nvidia Geforce AMD Radeon 
GTX 690 GTX 680 GTX 680 GTX 590 HD 7990 HD 7970 GE HD 7970 HD 6990 
(max. OC) (max. OC) GHz Edition 

Markteinführung Mai 2012 - Márz 2012 Márz 2011 September 2012 |— Juni 2012 März 2011 
Codename 2x GK104 GK104 GK104 2x GF110 2x Tahiti XT Tahiti XT2 Tahiti XT2 2x Cayman XT 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 2x 3.540 3.540 3.540 2x 3.088 2x 4.313 4.313 4.313 2x 2.640 
Rechenleistung (GFLOPS, 32 Bit/SP) | 2x 2.810 3.648 3.090 2x 1.245 2x 3.789 5:325 4.096 22.550, 
Rechenleistung (GFLOPS, 64 Bit/DP) | 2x 117 52 29 2x 156 2x 947 .331 1.024 2x 637 
Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/s) | 2x 3.660 4.751 4.024 2x 2.432 2x 1.850 2.600 2.000 2x 1.660 
Pixeldurchsatz (GPix/s) 2х 32,2 41,8 32,2 2х 19,5 2х 29,6 41,6 32,0 2х 26,6 
Texturleistung (GTex/s) 2x 128,8 167,2 28,8 2x 38,9 2x 118,4 66,4 128,0 2x 79,7 
Speicherbandbreite (Gigabyte/s) 2x 192 230,4 92 2x 163,9 2x 264 345,6 288 2x 160 
Takt Grafikchip (MHz) 915 .306 .006 608 975 .300 1.000 830/830 

(Boost: -980) (Boost: 1.058) (Shader: 1.215) (Boost: 1.050) 
Takt Videospeicher (MHz) 3.004 3.600 3.004 1.707 2.750 3.600 3.000 2.500 
Anzahl Shader („ALUs") 236 336 .536 2652 2x 2.048 2.048 2.048 2x 1.536 
Anzahl Textureinheiten (, TMUs") | 2x 128 28 28 2x 64 2x 128 128 128 2x 96 
Anzahl Raster-Endstufen (, ROPs") | 2x 32 52 32 2x 48 2x 32 32 32 2X2 
Speicheranbindung (Bit) 2x 256 256 256 2x 384 2x 384 384 384 2x 256 
Übliche Speichermenge (MiByte) 2x 2.048 2.048 2.048 2x 1.536 2x 3.072 3.072 3.072 2x 2.048 
PCI-E-Stromanschlüsse (Netzteil) 2x 8-polig 2x 8-polig 2x 6-polig 2x 8-polig 3x 8-polig 2x 8-polig 1x 8-/1x 6-polig | 2x 8-polig 
Leistungsaufnahme (TDP, laut Hst.) | 300 Watt - 195 Watt 365 Watt - - keine Angabe 375 Watt 


Dual-GPU-Grafikkarte erst mal ne- 
bensáchlich - über die grob ver- 
doppelte Leistungsaufnahme und 
hóhere Lautheit gegenüber einer 
Solo-Grafikkarte kónnen Sie sich 
erst dann echauffieren, wenn der 
Dual-Bolide fehlerfrei arbeitet. 


Trotz aller Widrigkeiten haben 
Multi-GPU-Lósungen eine Daseins- 
berechtigung, denn unterm Strich 
steigern sie die Leistung. Das Kern- 
problem ist, dass der dafür nótige 
technische und monetäre Aufwand 
den „Spaßgewinn“ deutlich über- 
steigt. An dieser Stelle wird klar, 
welche Klientel Nvidia und AMD 
mit SLI und Crossfire bedient: abso- 
lute Enthusiasten, die für ihr Spiel- 
erlebnis keinen Aufwand scheuen. 


Otto Normalspieler mit Full-HD- 
Monitor und durchschnittlichem 
Vierkernprozessor zieht 
Vorteile aus einer Dual-GPU-Gra- 
fikkarte oder einem Gespann aus 
zwei Einzelkarten. Oft ist sogar 
das Gegenteil der Fall: Wer keinen 
High-End-Prozessor besitzt und die 
Bildqualität beim Standard belässt, 
bewegt sich konstant im CPU-Limit 
- ein Bereich, in dem das Alternate 
Frame Rendering Leistung kosten 
(D kann. Anno 1404 und GTA IV. 
gehóren zu den prominenten Bei- 
spielen, welche im PCGH-Testlabor 
regelmäßig langsamer liefen als mit 
einer einzelnen High-End-GPU. Du- 
al-GPU lohnt sich ergo nur für eine 
relativ kleine  Personengruppe, 
welche den folgenden Luxus ganz 
oder teilweise wertschätzt: 


keine 
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I Auflösungen jenseits von Full-HD 
(mit oder ohne Downsampling) 

I Supersample-AA und HQ-AF 

I Spielen auf mehreren Monitoren 
(Eyefinity, 3D Vision Surround) 


Ohne diese Schmankerl fällt der 
Nutzen eines zusätzlichen Grafik- 
prozessors überschaubar aus. Le- 
diglich eine Handvoll Spiele bringt 
eine High-End-GPU des Typs Ra- 
deon HD 7970 GHz Edition oder 
Geforce GTX 680 unter 1080p im 
Ansatz zum Schwitzen, darunter 
Battlefield 3, Max Payne 3, Metro 
2033, Medal of Honor Warfighter, 
The Witcher 2 mit „Ubersampling“ 
und Crysis (Warhead). 


Frametime-Analyse 

Für diesen Artikel haben wir unzäh- 
lige Messungen durchgeführt, die 
über schnöde Benchmark-Balken 
hinausgehen. Letztere zeigen zwar 
plakativ und für jeden verständlich 
die absolute Bildrate, verschweigen 
aber das Hauptproblem der AFR-Lö- 
sungen, die Frame-Verteilung. Mit- 
hilfe des Tools Fraps (Testversion 
auf der DVD) ist es möglich, nicht 
nur die durchschnittlichen und mi- 
nimalen Fps-Werte, sondern auch 
die Zeit zwischen Einzelbildern 
(Frametime) zu protokollieren. Die 
nachfolgend abgedruckten Verläufe 
visualisieren die zeitliche Differenz 
zwischen einzelnen Frames. Je grö- 
ßer der blaue Ausschlag nach oben 
und unten, desto größer die Zeit 
bis zur Anzeige ebendieses Frames 
(angegeben in Millisekunden). Be- 
achten Sie, dass es sich bei den Wer- 


7970-Crossfire: spez. 


Die PCI-Express-Spezifikation sieht folgende Aufteilung vor: 75 Watt aus dem Slot, 75 
Watt aus einem 6-Pol-Stecker und 150 Watt aus einer 8-Pol-Buchse (jeweils Maximal- 
werte). Für diese Karten sollten Sie ein Netzteil mit mindestens 750 Watt besitzen. 


SLI-Brücken (linke Bildhälfte) und Crossfire-Brücken (rechte Bildhälfte) ähneln sich 
optisch und prinzipiell, sind untereinander jedoch inkompatibel. Wer zwei Karten 
zusammenschaltet, benötigt übrigens nur eine Brücke. 
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,Billig-Crossfire" als Alternative? 


Zwei Radeon HD 7850 mit 1 GiB gegen eine HD 7970 mit 3 GiB 
Speicher: Kommt das Spar-Duett an die schnelle Solo-GPU heran? 


In Internetforen oft 


lesen, angesichts unserer 
Frametime-Messergeb- 
nisse jedoch fraglich ist 
die Idee, zwei günstige 
Grafikkarten zusammen- 


zuschlieBen, um da 


in High-End-Regionen 


vorzustoßen. Wer d 


artige Ambitionen hegt, 
kauft am besten zwei 
Exemplare der Radeon HD 7850 mit 1 GiByte Speicher, welche einzeln auch stark 
tlich sind. Zweimal 1.024 Shader-Einheiten mit bis zu 
1.000 MHz (VTX3D HD 7850 X-Edition) für 300 Euro — das klingt, als könne diese 


übertaktet ab 150 Euro erhà 


zu 


mit 


ег- 


Kombination eine Radeon HD 7970 тії ihren 2.048 ALUs @ 925 MHz für 320 


Euro überholen und sogar einer HD 7970 GHz Edition um 380 Euro Paroli bieten. 


Im Praxisalltag skaliert das günstige Crossfire-Gespann ordentlich: Solange der 
Speicher nicht überläuft, verdoppelt sich die Bildrate von einer auf zwei Radeon 


HD 7850 fast durchgängig. Verrechnet man jedoch das omnipräsente Mikroruckeln 
mit der angezeigten Bildrate, ist schon eine Radeon HD 7950 fast immer schneller 


— gefühlt. Hinzu kommt der eng bemessene Speicher der HD 7850/1G: Für hohe 


Auflósungen sollten es 2 GiB sein, doch dann kostet das Crossfire-Gespann schon 


350 Euro. Fazit: Wenn Dual-GPU, dann nur an der absoluten Leistungsspitze. 


Spar-Crossfire vs. High-End-Grafikkarte 


Radeon H 


Radeon HD 7 

2x HD 7850/1G @ 1 
2x HD 7850/1G ( 
Radeon H 

Radeon H 


Radeon H 
2x HD 7850/1G @ 1 


Radeon H 


Battlefield 3, 1.920 x 1.080, 4x MSAA - „Op. Swordbreaker" 
2x HD 7850/1G @ 1.000/2.450 ВЕС НН 83,3 (+123 96) 
2x HD 7850/16 (860/2.400) EXER ШЕШШ 67,2 (+80 %) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС 66,1 (+77 %) 
Radeon HD 7970/3G N 59,8 (+60 %) 


D7850/1G 5 37,3 (Basis) 


Crysis WH, 2.560 x 1.600, 4x MSAA - „From Hell's Heart" 


970 GE/3G ШЕЮ 30,4 (+111 96) 
.000/2.450 EIS] EEE 30,6 (+113 %) 
860/2.400) ЖЇЗЇ EEE 29,3 (+103 %) 
D 7970/36 FEES 27,5 (+91 %) 

р 7850/16 ВЕ 14,4 (Basis) 


Metro 2033, 2.560 x 1.600, 4x MSAA - , Verfluchte Station" 
Radeon HD 7970 GE/3G ESSE 23,3 (4-513 96) 


р 7970/3G EISE 21,6 (+468 96) 
.000/2.450 135,2 (+37 %) 


2x HD 7850/1G (860/2.400) E 4,3 (+13 96) 


D 7850/1G 3,8 (Basis) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 СІВ DDR3; Win 7 x64 SP1, GF 310.54 
Beta, Cat. 12.11 Beta 8. 
erzielt das 7850-Gespann auf dem Papier gute Werte — solange der VRAM ausreicht. 


Bemerkungen: Bei den gefühlten Fps deutlich unterlegen, 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Absolute vs. subjektive 


ten nicht um Frames pro Sekunde, 
sondern tatsächlich um Einzelbil- 
der handelt. Abhängig von der Gra- 
fikkartenleistung werden über den 
stets 30-sekündigen Testzeitraum 
also mehrere Tausend Einzelwerte 
erfasst. Der rote Verlauf inmitten 
der blauen Ausschläge mittelt die 
Zeit zwischen zwei Frames und 
zeigt, wie eine vernünftige Vertei- 
lung aussehen würde. Eine solche 
wird fast immer erreicht, wenn 
nur ein Grafikchip rechnet. Bei zu 
krassen Schwankungen der blauen 
Basiswerte zeigt natürlich auch der 
rote Mittelwert ein Zickzack-Muster 
an - perfekt wäre eine rote Linie re- 
spektive eine saubere Kurve. 


Mikroruckeln erklàrt 

Die unregelmäßige Bildverteilung 
beim Alternate Frame Rendering 
wird mafsgeblich von der Chip-zu- 
Chip-Kommunikation verursacht, 
denn die Bilddaten müssen zwi- 
schen den GPUs hin- und herge- 
schickt werden. Zunächst gehen 
die Daten für Bild 1 an GPU 1, die 
mit der Berechnung beginnt. In- 
zwischen wurden die Bilddaten 
für Bild 2 an GPU 2 gesandt, sodass 
GPU 2 ebenfalls die Arbeit auf- 
nimmt. GPU 1 ist nun fertig, gibt 
ihr Bild aus und beginnt mit der 
Berechnung des nächsten Bildes. 
GPU 2 ist ebenfalls fertig, muss das 
Bild zur Ausgabe jedoch erst an 
GPU 1 senden. Die Transferlatenz 
bringt das Gefüge aus dem Tritt, 
denn nach Übertragung und Ausga- 
be des GPU-2-Bildes ist GPU 1 be- 
reits mit dem nächsten Bild fertig 
und feuert es direkt hinterher. 


Diese Ungleichmäßigkeit macht 
den Übergang zwischen 
„schnellen Frames” so flüssig, dass 
man ihn kaum oder gar nicht be- 
merkt - die Wartezeit bis zum 
nächsten, wieder „langsamen“ Bild 
ist dafür umso größer. Die Folge 
für das Spielgefühl ist fatal: Die flüs- 
sigen Fps-Pärchen werden oft als 
ein Bild wahrgenommen und der 
Unterschied zum nächsten „lang- 


zwei 


te: Auf die Verteilung der Frames kommt es an 


samen” Bild dominiert die gefühlte 
Fps-Rate. Ein praktisches Beispiel: 
Beträgt die Zeit innerhalb eines 
schnellen Bildpaares 10 Millisekun- 
den (das entspricht 100 Fps) und 
die des folgenden Bildpaares 30 
Millisekunden (33 Fps), wird dies 
als 66 Fps ausgegeben und der Ein- 
druck erweckt, das Geschehen lie- 
fe flüssig. Die Wahrnehmung wird 
jedoch von den 33-Fps-Paaren do- 
miniert, sodass sich das Spiel nicht 
anfühlt, als liefe es mit über 60 Fps. 


Müssen viele Daten erneut übertra- 
gen werden, zum Beispiel bei der 
Seitwärtsbewegung in Shootern 
(„strafen”), verstärkt sich dieser Ef- 
fekt. Solange eine gleichmäßige Ge- 
radeausbewegung stattfindet, sind 
die Bildlaufzeiten vergleichsweise 
stabil. Beim Strafen" hingegen 
steigt die Varianz der Bildberech- 
nungszeiten stark an, das Mikroru- 
ckeln wird ausgeprägter. Unter- 
schiedlich aufwendige Frames im 
Spielverlauf und damit verschie- 
dene Berechnungszeiten sind also 
der Erzfeind einer gleichmäßigen 
Bildrate. 


Zuckende Single-GPU 


Der letztgenannte Punkt ist übri- 
gens kein Multi-GPU- respektive 


AFR-exklusives Problem - auch 
eine Single-GPU kann infolge 
stark unterschiedlicher Frames 


ihre Bilder zu schwankenden Zei- 
ten ausgeben. Vollbild-Effekte wie 
Bewegungsunschärfe, welche die 
Information vorangegangener 
Frames berücksichtigen, begüns- 
tigen den ungewollten Effekt. Im 
Rahmen unserer Tests stießen wir 
nicht nur auf einen einzigen Fall, 
der auf Single-GPUs eine unsaube- 
re Frame-Verteilung liefert. Darauf 
gehen wir in der Spielebetrachtung 
im Anschluss ein. 


Anti-Ruckel-Initiative 

Sowohl AMD als auch Nvidia be- 
teuern, Maßnahmen gegen das 
Mikroruckeln ergriffen zu haben. 
Ohne die folgenden Testwerte 


Dual-GPU 


Zeit 


Die ungleichmäßige Verteilung der Einzelbilder ruft das sogenannte Mikroruckeln hervor: Trotz hoher angezeigter Bildraten dominieren die größeren Abstände dazwischen das Empfinden. Dieser 
Effekt ist zwar bei niedrigen Bildraten am störendsten, bei hohen Fps jedoch genauso vorhanden (!), sodass sich auch 100 „Multi-GPU-Fps” nicht anfühlen wie 100 Fps von einer Einzel-GPU. 
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vorwegzunehmen: Beide Herstel- 
ler haben diesbezüglich noch viel 
Arbeit vor sich, Nvidia hat seine 
Hausaufgaben bei der Geforce GTX 
690 jedoch klar sauberer erledigt 
als AMD. Der Grundgedanke lautet, 
das „Fire and forget“-Prinzip (los- 
schicken und vergessen) abzulegen 
und die Frames erst dann auszuge- 
ben, wenn der zeitliche Abstand 
stimmt. Da alle Anti-Ruckel-Ansätze 
Teile der absoluten Bildrate stehlen, 
hält sich der Enthusiasmus bei AMD 
und Nvidia jedoch in Grenzen. 


Derweil existieren Möglichkeiten, 
um das Mikroruckeln einzudäm- 
men. Die eine ist, mit vertikaler Syn- 
chronisierung (Vsync) zu spielen. 
Hierbei wird die maximale Bildrate 
an die Bildwiederholrate des Moni- 
tors gekoppelt. Das hilft aber nur, 
solange das System mindestens 60 
Fps (bei einem 60-Hz-Display) lie- 
fern kann. In diesem Fall erfolgt die 
Ausgabe der Frames mit geregelten 
16,67 Millisekunden (1.000 geteilt 
durch 60). Fällt die Bildrate unter 
den Synchronisierungswert, funk- 
tioniert diese Anti-Ruckel-Methode 
nicht mehr zuverlässig. Damit die 
Bildrate bei aktiver Vsync möglichst 
stabil bleibt, sollte die Anwendung 


Triple-Buffering anfordern. Im Ge- 
gensatz zu Double-Buffering ohne 
Vsync wird hierbei ein weiteres 
Frame im Grafikspeicher vorgehal- 
ten. Die Eingabelatenz vergrößert 
sich folglich, zwischen Ihrem Kom- 
mando und der Umsetzung auf dem 
Bildschirm vergeht mehr Zeit. Was 
auf einer Single-GPU von den meis- 
ten Spielern nicht wahrgenommen 
wird, schaukelt sich ab zwei Chips 
im AFR-Modus zur Fühlbarkeit hoch, 
denn jede GPU im Verbund erhöht 
den „input lag“ um ein Frame. In 
Zahlen ausgedrückt: Bei einer Sing- 
le-GPU beträgt die Latenz bei 60 Fps 
(Double Buffer) 16,67 ms, bei zwei 
GPUs bereits 33,33 ms und bei zwei 
GPUs mit Dreifachpuffer sogar 50 
ms. Bei 30 Fps verdoppelt sich die- 
se Zeit jeweils und Spielen bereitet 
keine Freude mehr. 


Lösungsansatz 2: Limitieren Sie die 
Bildrate auf einen Maximalwert, 
der unterhalb dessen liegt, was der 
PC zu leisten imstande ist. Hierbei 
fällt die Zusatzlatenz weg, allerdings 
kommt es zu Bildrissen („tearing“). 
Auch bei dieser Maßnahme werden 
die Frametime-Wogen geglättet, al- 
lerdings wieder auf Kosten der ab- 
soluten Bildrate. 


Battlefield 3 


ie Analyse der Frametimes 
findet an unserer bewährten 


Benchmark-Stelle in der ersten 
Einzelspielermission „Operation 
Swordbreaker“ statt Während 


Fraps im Hintergrund protokol- 
liert, laufen wir 30 Sekunden auf 
dem Parkplatz umher. Die Szene 
zeichnet sich durch Feuer- und 
weitere dynamische Partikeleffekte 
aus. Um die Zwei-Chip-Grafikkar- 
ten ordentlich zu fordern, findet 
der Test in 2.560 x 1.600 Pixeln bei 
Ultra-Details unter DX11 statt. 


Frametime-Auswertung 

Wie Sie den Verläufen entnehmen, 
produzieren sowohl die Geforce 
GTX 690 als auch die Radeon HD 
7990 Mikroruckeln. Die Ausreißer 
fallen bei Nvidia geringer aus, wo- 
durch das Spielgefühl etwas näher 
an der angezeigten, hohen Bildrate 
liegt als bei AMD. Die Frame-Kadenz 
beträgt mitunter 12-8-20-12-Milli- 
sekunden bei vier aufeinanderfol- 
genden Frames - optimal wäre in 
diesem Fall die Verteilung 13-13- 
13-13 Millisekunden (entspricht 77 
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Fps). Die Radeon HD 7990 feuert 
ihre Bilder die meiste Zeit völlig 
unkoordiniert ab. Im Verlauf ist ein 
20-8-19-6-Millisekunden-Rhythmus 
üblich - gut wäre in diesem Fall 
13,3-13,3-13,3-13,3 für optimal ver- 
teilte 75 Fps. Die gefühlte Leistung 
des Crossfire-Gespanns fällt dem- 
entsprechend schwach aus, beim 
Spielen wirken besagte 75 Fps mit 
viel Wohlwollen wie 50, passend zu 
den im Verlauf auftretenden 20-Mil- 
lisekunden-Frames. Zum Vergleich: 
Eine Radeon HD 7970 GHz Edition 
erreicht im Mittel 42 Fps - optimal 
verteilt und ohne AFR-Latenz. Das 
einzige Ass im Ärmel der HD 7990 
ist ein Framelimit per Radeon-Pro- 
Tool auf 60 Fps respektive Vsync: 
Ist dies eingestellt, erfolgt die Bild- 
verteilung annähernd tadellos. 


Aus Platzgründen nicht abge- 
druckt, aber interessant ist, dass die 
Geforce GTX 680 im Verlauf einige 
Frametime-Ausreißer zeigt, die auf 
der Radeon HD 7970 nicht auftre- 
ten. Subjektiv ist das Spielgefühl auf 
der Geforce nicht beeinträchtigt. 


PCGH-Leistungsindex (11 Spiele, 3 Auflösungen) 


Grafikkarte Takt, GPU/RAM 
Normierung auf die Geforce GTX 690 als Topmodell (= 100 Prozent) 


Index Speicher 


1 | Geforce GTX 690 100,0 | 2 x 980/3.004 MHz |2x 2 GiB GDDR5 
2 | Radeon HD 7990 („7970 X2") | 99,3 |2x 925/2.750 MHz |2x3 GiB GDDR5 
3 | Radeon HD 7970 GHz Edition |64,8 | 1.050/3.000 MHz 3 GiB GDDR5 

4 | Geforce GTX 680 60,3 | 1.058/3.004 MHz 2 GiB GDDR5 

5 | Radeon HD 7970 58,7 | 925/2.750 MHz 3 GiB GDDR5 

6 | Geforce GTX 670 54,0 | 980/3.004 MHz 2 GiB GDDR5 

7 | Radeon HD 7950 49,4 | 800/2.500 MHz 3 GiB GDDR5 

8 | Geforce GTX 580 47,9 | 772/2.004 MHz 1,5 GiB GDDR5 
9 | Geforce GTX 660 Ti 46,8 |980/3.004 MHz 2 GiB GDDR5 

10 | Radeon HD 7870 449 | 1.000/2.400 MHz 2 GiB GDDR5 


Normierung auf die HD 7970 GHz Edition als Topmodell (= 100 Prozent) 


1 | Geforce GTX 690 56,0 | 2 x 980/3.004 MHz 2x2 GiB GDDR5 
2 | Radeon HD 7990 (,7970 X2") | 155,8 | 2 x 925/2.750 MHz |2x3 GiB GDDR5 
3 | Radeon HD 7970 GHz Edition | 100,0 | 1.050/3.000 MHz 3 GiB GDDR5 

4 | Geforce GTX 680 92,2 | 1.058/3.004 MHz 2 GiB GDDR5 

5 | Radeon HD 7970 90,6 | 925/2.750 MHz 3 GiB GDDR5 

6 | Geforce GTX 670 82,2 | 980/3.004 MHz 2 GiB GDDR5 

7 | Radeon HD 7950 76,1 | 800/2.500 MHz 3 GiB GDDR5 

8 | Geforce GTX 580 72,6 | 772/2.004 MHz 1,5 GiB GDDR5 
9 | Geforce GTX 660 Ti 71,1 | 980/3.004 MHz 2 GiB GDDR5 

10 | Radeon HD 7870 69,1 | 1.000/2.400 MHz 2 GiB GDDR5 


Bemerkungen: Ausgehend von der Radeon HD 7970 GHz Edition als schnellste Single-GPU- 
Grafikkarte berechnen die Dual-GPU-Boliden Radeon HD 7990 und Geforce GTX 690 rund 56 
Prozent höhere Bildraten — im Schnitt, über drei Auflösungen, ohne Nebenwirkungen wie Mikroru- 
ckeln zu verrechnen. Alle Details zum Leistungsindex finden Sie auf der Grafik-Startseite. 


Leistung in 2.560 x 1.600 Pixeln 


Battlefield 3 (DX11), Ultra Details (4x MSAA + FXAA) - „Op. Swordbreaker" 
Radeon HD 7990 XR 75,2 («274 %) 
Geforce GTX 690 ВЕС 63,6 (+216 90) 
Radeon HD 7970 GE N 42,0 (4-109 96) 
Geforce GTX 680 Xm 34,1 (+70 96) 
Geforce GTX 580 mp 26,8 (+33 90) 
Radeon HD 6970 mg 20,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 СІВ DDR3-1866; Win 7 x64 5Р1, GF 310.54 
Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Die HD 7990 und GTX 690 skalieren 
mit über 90 Prozent, die Bildverteilung ist jedoch verbesserungsfáhig (siehe unten). 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Frame-Verteilung (Zeit zwischen Einzelbildern) in Millisekunden; blau = lange Zeit 


HD 7990: Frametime-Verteilung Battlefield 3 (25x16, 4x MS) 


GTX 690: Frametime-Verteilung Battlefield 3 (25x16 4x MS) 
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Crysis Warhead 


ür die Frametime-Analyse in 

Crysis Warhead weichen wir 
von unserer bekannten Benchmark- 
stelle auf dem Zug ab: Eine Szene, 
in der der Blick des Spielers ohne 
Bewegung stur nach vorn gerichtet 
ist, macht es den Multi-GPU-Karten 
in Sachen Frame-Varianz zu einfach. 
Wie eingangs erwähnt, ist eine Seit- 
wärtsbewegung (das sog. ,Strafen") 
die eigentliche Bewährungsprobe, 
da sich der Bildinhalt hier - wie 
auch beim Umsehen - stark verän- 
dert. Dementsprechend strafen wir 
durch den ersten Singleplayer-Level 
„Call Me Ishmael“. 


Frametime-Auswertung 

Schon beim ersten Blick auf die 
Verläufe ist ersichtlich, dass die 
Radeon HD 7990 größere Diffe- 
renzen zwischen den Einzelframes 
ausgibt als die Geforce GTX 690. 
Immerhin ist es nicht so gravie- 
rend wie bei Battlefield 3, wo die 
gefürchteten „Fps-Pärchen“ den 
Großteil des Crossfire-Leistungsge- 
winns vernichten. Die angezeigte 
Bildrate bewegt sich in der neuen 


Metro 2033 


Testszene weitgehend über 60 Fps. 
Die Ausgabe der Radeon HD 7990 
erfolgt aber meist unschön im 
21-11-21-11-Millisekunden-Rhyth- 
mus - ideal wäre 16-16-16-16 (ent- 
spricht 62,5 Fps). Gefühlt bewegt 
sich die Radeon HD 7990 oder ein 
beliebiges Crossfire-Duo mit dieser 
Verteilung im 50-Fps-Bereich. Das 
ist noch akzeptabel und liegt leicht 
über dem Niveau der Radeon HD 
7970 GHz Edition, welche optimal 
verteilt fast 40 Fps ausgibt. Nvidias 
Geforce GTX 690 arbeitet sicht-und 
fühlbar regelmäßiger, mit Kaden- 
zen im Bereich 20-16-20-16 Millise- 
kunden - optimal wáre 18-18-18-18 
für weiche 55 Fps. Das Spielgefühl 
ist gut, aber nicht perfekt. 


Auch hier probieren wir auf der 
HD 7990 das Tool Radeon Pro und 
dessen ,Dynamic Vsync Control* 
bei 60 Fps aus: Der Limiter glättet 
die Frametimes auf ein fast perfek- 
tes Niveau, solange der Computer 
mindestens 60 Fps liefern kann. 
Das Spielgefühl wird trotz gesenk- 
ter Bildrate deutlich besser. 


etro 2033 gehört selbst zwei- 
Миль Jahre nach seinem 
Erscheinen zu den Bewährungs- 
proben für Grafikkarten. Für die 
Frametime-Analyse 
unsere bewährte Benchmarkstel- 
le, geben ihr aber etwas Dynamik: 
Anstatt nur an einem Fleck zu ste- 
hen und die KI-Kollegen arbeiten 
zu lassen, laufen wir durch den U- 
Bahn-Tunnel, während uns Nebel 
und einige Monster begegnen. 


nutzen wir 


Frametime-Auswertung 

Sowohl die Radeon HD 7970 als 
auch die Geforce GTX 680 verteilen 
ihre Frames tadellos. Die Geforce 
GTX 690 und Radeon HD 7990 
liefern sich indes ein Duell, wer 
seine Frames besonders ungüns- 
tig ausgibt: Wie Sie dem reichlich 
vorhandenen Blau und dem regel- 
mäßigen Weiß dazwischen entneh- 
men, enthält die Bildverteilung 
viele unerwünschte Fps-Pärchen, 
durchzogen von Pausen. Widmen 
wir uns zunáchst der Radeon HD 
7990: Bei einer angezeigten Bild- 
rate von flüssigen 56 Fps erfolgt 
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die Ausgabe im 26-10-26-10-Millise- 
kunden-Rhythmus - optimal wäre 
eine Kadenz von 18-18-18-18. Das 
Spielgefühl leidet stark unter den 
26-ms-Pausen, denen kaum fühlbar 
jeweils ein 10-Millisekunden-Frame 
folgt. Subjektiv bewegt sich die 
Bildrate im 40-Fps-Bereich, denn 
das Gefühl wird von den 26-ms- 
Frames (entspricht rund 38 Fps) 
dominiert. Rechnet nur eine Rade- 
on HD 7970, bekommen Sie beim 
Gang durch den Benchmarktunnel 
knapp 30 Fps zu sehen, die sich nur 
unwesentlich zäher anfühlen. 


Die Geforce GTX 690 gibt ihre 
Frames noch etwas holpriger aus 
als die Radeon HD 7990. Die hohen 
Ausschläge im mittleren Bereich 
des Verlaufs bescheinigen eine 
Frame-Kadenz von katastrophalen 
31-9-31-9 Millisekunden - optimal 
wäre 20-20-20-20, um den ange- 
zeigten 50 Fps gerecht zu werden. 
Sowohl bei der Radeon HD 7990 
als auch bei der Geforce GTX 690 
hilft ein szenenabhängiges Frame- 
Limit, um die Wogen zu glätten. 


Leistung in 2.560 x 1.600 Pixeln 


Crysis Warhead (DX10), max. Details - „From Hell's Heart" 
Radeon HD 7990 EX 51,1 (+158 %) 
Geforce GTX 690 FE ШЕШ 48,3 (+144 96) 
Radeon HD 7970 СЕ En ШЕ 30,4 (+54 96) 
Geforce GTX 680 EEE 26,2 (+32 %) 
Radeon HD 6970 EIS 19,8 (Basis) 
Geforce GTX 580 EEE 19,5 (-2 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
310.54 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Diese Benchmarks entstanden 
mit unserem Standard-Savegame, die Verläufe ausnahmsweise in einer anderen Szene! 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Frame-Verteilung (Zeit zwischen Einzelbildern) in Millisekunden; blau = lange Zeit 


HD 7990: Frametime-Verteilung Crysis Warhead (25x16, 4x MS) 


GTX 690: Frametime-Verteilung Crysis Warhead (25х16, 4x MS) 


Leistung in 2.560 x 1.600 Pixeln 


Metro 2033 (DX11), max. Details — „Verfluchte Station" 


Radeon HD 7990 BE 42 8 (+201 96) 

Geforce GTX 690 36,7 (+158 %) 
Radeon HD 7970 GE N 23,3 (+64 %) 

Geforce GTX 680 pneu 20,1 (+42 %) 

Geforce GTX 580 ma 16,1 (+13 %) 

Radeon HD 6970 EHI 14,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 СІВ DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
310.54 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Crossfire: + 98 Prozent von 
einer auf zwei GPUs. Die GTX 690 ist etwas schwächer und verteilt ihre Bilder miserabel. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Frame-Verteilung (Zeit zwischen Einzelbildern) in Millisekunden; blau = lange Zeit 


HD 7990: Frametime-Verteilung Metro 2033 (25x16, 4x MSAA) 


GTX 690: Frametime-Verteilung Metro 2033 (25x16, 4x MSAA) 
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TES V: Skyrim 


as beliebteste Offline-RPG der 
О Monate stellt 
keine hohen Ansprüche an die Gra- 
fikkarte - es sei denn, Sie bedienen 
sich im reichhaltigen Mod-Sorti- 
ment und aktivieren Supersample- 
AA. Letzteres tun wir seit jeher für 
unsere Skyrim-Benchmarks: 4x 
SGSSAA nebst Bethesdas Hi-Res- 
Texturen sorgen für eine ordentli- 
che Optik und Grundlast. Für die 
Frame-Analyse ziehen wir unsere 
bekannte Testszene bei „Secundas 
Sockel“ heran und laufen schnur- 
stracks durch ein Wäldchen. 


Frametime-Auswertung 

Die (nicht abgedruckten) Single- 
GPUs Radeon HD 7970 und Geforce 
GTX 680 verhalten sich ähnlich wie 
in Battlefield 3: Eine perfekte Frame- 
Verteilung wird nicht erreicht, wo- 
bei die sporadischen Ausreißer auf 
der Geforce etwas mächtiger sind, 
das heißt, die Zeitspanne zwischen 
einer Handvoll Frames ist unnötig 
groß - fühlbar ist das jedoch nicht. 
Ganz anders sieht das bei den Dual- 
Grafikkarten Radeon HD 7990 und 


Geforce GTX 690 aus, welche beide 
klar an ausgewogenen Frametimes 
scheitern. Die im Verlauf sichtba- 
ren Weißflächen bescheinigen, was 
sich im vorhergehenden Fühltest 
bereits zeigte: Crossfire zuckt etwas 
störender als SLI. Im schlimmsten 
Fall messen wir eine Frame-Kadenz 
von 30-7-30-8 Millisekunden - op- 
timal wären 18,7-18,7-18,7-18,7 ms, 
um den angezeigten 53,7 Fps ge- 
recht zu werden. Tatsächlich kann 
sich die HD 7990 gefühlt nicht von 
der HD 7970 GHz Edition absetzen, 
da bei der Dual-GPU die 31-ms- 
Frames (entspricht 32 Fps) das 
Gefühl bestimmen. Damit ergibt 
sich in Skyrim eine klare Geforce- 
Dominanz, denn die Geforce GTX 
680 liegt subjektiv auf dem Niveau 
der Radeon HD 7990. Die GTX 690 
bekleckert sich indes auch nicht 
mit Ruhm, wir messen schlimms- 
tenfalls Frame-Kadenzen im Be- 
reich von 24-4-23-4 ms - optimal 
wäre 13,8-13,8-13,8-13,8. Dadurch 
weichen 72,5 angezeigte Fps grob 
gefühlten 45. Ein Framelimit hilft 
beiden Dual-GPUs. 


The Witcher 


2 Enhanced 


he Witcher 2 gehört in der 

Enhanced Edition zu den hüb- 
schesten Rollenspielen für den PC 
- und zu den forderndsten, wenn 
Sie alle Grafikoptionen aktivieren, 
denn des Hexers Abenteuer zählt 
zu den wenigen Titeln mit einge- 
bautem Downsampling. Die Option 
,Ubersampling", mit der PC Games 
Hardware standardmäßig testet, 
sorgt für vierfaches Supersampling 
und dementsprechend superbe 
Gláttung zu hohen Leistungskosten. 
Die Frametime-Analyse findet an 
unserer Benchmarkstelle im Camp 
zu Kampagnenbeginn statt, bei der 
wir gerade nach vorn laufen. 


Frametime-Auswertung 

Bei The Witcher 2 handelt es sich 
um einen interessanten Fall, denn 
das Spiel dreht den Frametime- 
Spief$ teilweise um: Sowohl unser 
Fühl-Test als auch Fraps geben zu 
Protokoll dass die Radeon HD 
7990 respektive Crossfire glattere 
Frametimes erzeugt als eine einzel- 
ne Radeon HD 7970. Letztere zuckt 
alle paar Frames heftig, erkennbar 
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an den krassen Ausbrüchen im 
Frame-Verlauf. Die Laufzeit dieser 
Einzelbilder erreicht bis zu 130 
Millisekunden - bei konstanter 
Darstellung entspräche dies knapp 
8 Bildern pro Sekunde. Kein Wun- 
der, dass das Spielgefühl trotz ange- 
zeigter 18 Fps stark leidet. Davon 
ist beim HD-7970-Crossfire alias 
Radeon HD 7990 kaum etwas zu 
sehen: Die Dual-Karte zeichnet fast 
optimal verteilte 30 Fps; nur die im 
Vergleich größere Eingabelatenz 
durch das Alternate Frame Ren- 
dering ist spürbar. Eine Begrün- 
dung des Phänomens steht aus, 
wir spekulieren indes auf einen 
glücklichen Zufall, bei dem sich die 
Frametimes beider GPUs im Cross- 
fire perfekt ergänzen. Dieses Glück 
wird Nvidias Geforce GTX 690 
nicht zuteil, sie zuckt wild umher: 
Wir erblicken im Verlauf oft eine 
unregelmäßige Frame-Kadenz des 
Typs 25-17-25-17 - optimal wäre 21- 
21-21-21, damit sich die angezeigten 
48 Fps auch wie solche anfühlen. 
Subjektiv bewegt sich die Bildrate 
knapp im 40er-Bereich. 


Leistung in 2.560 x 1.600 mit 4x SSAA 


Skyrim (DX9): 4x SGSSAA/16:1 AF, max. Details — „Secundas Sockel" 
Geforce GTX 690 FER 72,5 (+245 %) 
Radeon HD 7990 Egg Eu 53,7 (+156 %) 
Geforce GTX 680 jan ШЕШ 39,7 (+89 %) 
Radeon HD 7970 GE [Xm 31,9 (+52 %) 
Geforce GTX 580 pes 27,2 (+30 %) 
Radeon HD 6970 [mm 21,0 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
310.54 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Skyrim ist Geforce-Territorium; 
eine Geforce GTX 680 kommt in diesem Test gefühlt an die Radeon HD 7990 heran. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Frame-Verteilung (Zeit zwischen Einzelbildern) in Millisekunden; blau = lange Zeit 


HD 7990: Frametime-Verteilung Skyrim (25x16, 4x SGSSAA) 


GTX 690: Frametime-Verteilung Skyrim (25x16, 4x SGSSAA) 
50 7- — 


Leistung in 2.560 x 1.600 mit 4x SSAA 


The Witcher 2 Enhanced Ed. (DX9) + Ubersampling, max. Details - ,, Camp" 


Radeon HD 7990 Egi 30,6 (+164 96) 

Geforce GTX 690 XXX 27,2 (4-134 %) 
Radeon HD 7970 GE EX s 17,6 (452 96) 

Geforce GTX 680 XB 14,3 (+23 96) 

Radeon HD 6970 Eg 11,6 (Basis) 

Geforce GTX 580 EI 10,4 (-10 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 СІВ DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 310.54 
Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Die HD 7990 skaliert exzellent und 
erzeugt ausnahmsweise kaum Mikroruckeln (siehe unten) — im Gegensatz zur HD 7970. 


MIMI Fps 


» Besser 


Frame-Verteilung (Zeit zwischen Einzelbildern) in Millisekunden; blau = lange Zeit 


HD 7990: Frametime-Verteilung Witcher 2 EE (19x10, 4x SSAA) 


30 
25 
20 


HD 7970: Frametime-Verteilung Witcher 2 EE (19x10 4x SSAA) 
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Single-GPU-Schlachtschiff vs. Dual-GPU 


Radeon HD 7970 OC schlägt sich wacker 


Battlefield 3, 1.920 x 1.080, Ultra Details - „Op. Swordbreaker" 


2xHD 7970 @ 1.050/3.000 oe 118,3 (4-188 96) 

Radeon HD 7990 EM БЕШ 114,3 (+178 96) 
Geforce GTX 690 93,2 (+127 90) 

HD 7970 @ 1.300/3.600 MHz 179,1 (+92 96) 

GTX 680 © 1.306/3.600 MHz Ea 77,4 (+88 %) 

Radeon HD 7970 GE BB 66,1 (+61 %) 
Geforce GTX 680 gin 52,2 (+27 %) 
Geforce GTX 580 3mm 41,1 (Basis) 
Radeon HD 6970 ШШШ? 31,8 (-23 %) 
Battlefield 3, 2.560 x 1.600, Ultra Details - „Op. Swordbreaker" 


2 x HD 7970 @ 1.050/3.000 nw 83,4 (+211 96) 

Radeon HD 7990 НЕО 75,2 (+181 90) 
Geforce GTX 690 eg 63,6 (+137 %) 

HD 7970 @ 1.300/3.600 MHz Egit 50,6 (+89 96) 

GTX 680 © 1.306/3.600 MHz [XXn 47,1 (+76 96) 

Radeon HD 7970 GE agi 42,0 (+57 96) 

Geforce GTX 680 Eq 34,1 (+27 96) 
Geforce GTX 580 ШЕШШ 26,8 (Basis) 
Radeon HD 6970 mt 20,1 (-25 %) 


Crysis Warhead, 1.920 x 1.080, max. Details - „From Hell's Heart" 


2 x HD 7970 @ 1.050/3.000 3 66,9 (+97 %) 

Radeon HD 7990 66,2 (+95 96) 
Geforce GTX 690 EEE 61,5 (+81 96) 

HD 7970 @ 1.300/3.600 MHz EX 60,6 (+79 96) 

GTX 680 @ 1.306/3.600 MHz Egi 56,4 (+66 96) 

Radeon HD 7970 GE EAN 50,2 (+48 96) 
Geforce GTX 680 [am 46,3 (+37 96) 
Geforce GTX 580. pp 33,9 (Basis) 
Radeon HD 6970. MEMES 33,3 (-2 96) 
Crysis Warhead, 2.560 x 1.600, max. Details - „From Hell's Heart" 


2xHD 7970 @ 1.050/3.000 gn ШЕШ 57,7 (4-196 96) 

Radeon HD 7990 pat 51,1 (+162 96) 
Geforce GTX 690 m 48,3 (4-148 %) 

HD 7970 @ 1.300/3.600 MHz Esq 36,9 (+89 90) 

GTX 680 © 1.306/3.600 MHz E38] 31,9 (+64 96) 

Radeon HD 7970 GE EE 30,4 (+56 %) 

Geforce GTX 680 ep 26,2 (+34 %) 
Radeon HD 6970 ВЕ 11 19,8 (+2 96) 
Geforce GTX 580 ВЕ ІІ 19,5 (Basis) 


achdem wir das Verhältnis 
N aus angezeigter und gefühlter 
Bildrate beleuchtet haben, bleibt 
eine Frage offen: Kommt eine über- 
taktete Single-GPU-Grafikkarte an 
das Niveau der Dual-Boliden heran? 
Bewiesen ist: Zeigt eine Einzel-GPU 
so viele Fps an wie ein SLI- oder 
Crossfire-Duett, gewinnt sie das 
Duell wegen der besseren Bild- 
verteilung. Ob kräftig übertaktete 
Exemplare der Radeon HD 7970 
und Geforce GTX 680 dieses Ziel 
erreichen, prüfen wir anhand der 
Asus Matrix HD 7970 Platinum und 
der Point of View TGT GTX 680 
TGT Beast Edition. Beide Grafikkar- 
ten absolvieren die Tests mit rund 
1.300/3.600 MHz (GPU/VRAM), ar- 
beiten also mindestens 20 Prozent 
schneller als Referenzversionen. 


Duell-Auswertung 

Theoretisch haben Single-Karten 
die besten Chancen auf einen Sieg, 
wenn eine schwache AFR-Skalie- 
rung mit starkem Mikroruckeln 
einhergeht. Im Test kann sich ins- 
besondere die HD 7970 @ 1,3 GHz 
in Szene setzen: Der gegenüber der 
GHz Edition um 24 Prozent höhere 
Kerntakt mündet 1:1 in höherer 


Leistung, sodass die Karte extrem 
schnell rechnet - beachten Sie 
auch die Spezifikationstabelle auf 
Seite 2 dieses Artikels. Herrscht 
ein partielles CPU-Limit vor, wie 
in Crysis Warhead und Battlefield 
3 in Full-HD, erreicht die Karte 
tatsächlich das Niveau der GTX 
690 und HD 7990. In 2.560 x 1.600 
kommen die 1,3-GHz-Chips jedoch 
nur mit einer Ladung Wohlwollen 
an das Spielgefühl der Dual-Boliden 
heran; hier entscheidet wieder die 
Stärke des Mikroruckelns. Lediglich 
die Geforce GTX 680 @ 1.306 MHz 
kann einen klaren Sieg verbuchen: 
In Skyrim zieht sie in Sachen Spiel- 
gefühl klar an der stark stotternden 
Radeon HD 7990 vorbei. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Multi-GPU-Analyse 

Wer den doppelten Preis zahlt, erwar- 
tet die doppelte Leistung. Dual-GPU- 
Karten oder zwei einzelne Modelle 
verfehlen dieses Ziel fast immer und 
sind daher aus Preis-Leistungs-Sicht 
uninteressant. Wer jedoch den absolu- 
ten Leistungsgipfel erklimmen móchte 
und gern bastelt, wagt einen Versuch. 


Der Hexer und die Metro: Dual-GPU-Lieblinge 


Skyrim (DX9), 4x SGSSAA/16:1 AF, max. Details - „Secundas Sockel" 
Geforce GTX 690 БО NW 72,5 (+245 %) 
Radeon HD 7990 EX E 53,7 (+156 %) 

GTX 680 @ 1.306/3.600 MHz Egi ШЕШШ 48,7 (+132 90) 
Geforce GTX 680 ga 39,7 (+89 96) 
Radeon HD 7970 GE EXER 31,9 (+52 %) 

Geforce GTX 580 Xm 27,2 (+30 %) 
Radeon HD 6970 EMI 21,0 (Basis) 


Metro 2033 (DX11), max. Details - „Verfluchte Station” 
Radeon HD 7990 Bl 42,8 (+201 %) 
Geforce GTX 690 BE 36,7 (+158 %) 
GTX 680 @ 1.306/3.600 MHz Emm 24,1 (+70 %) 
Radeon HD 7970 GE EXER 23,3 (+64 %) 
Geforce GTX 680 EMI 20,1 (+42 96) 
Geforce GTX 580 ШИШИ 16,1 (+13 %) 
Radeon HD 6970 ЖЕШИН 14,2 (Basis) 


The Witcher 2 Enhanced Ed. (DX9) + Ubersampling, max. Details - „Camp 
Radeon HD 7990 EEE 30,6 (+164 96) 
Geforce GTX 690 EA 27,2 (+134 %) 
Radeon HD 7970 GE ШИШЕ 17,6 (+52 96) 
GTX 680 © 1.306/3.600 MHz ВЕ 58 17,3 (+49 %) 
Geforce GTX 680 MESI] 14,3 (+23 96) 


Radeon HD 6970 ВЗ 11,6 (Basis) 
Geforce GTX 580 ШЙ 10,4 (-10 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
310.54 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: In der Full-HD-Auflósung 
schlagen sich die übertakteten Single-GPUs beachtlich, in 1.600p sind sie aber chancenlos. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
310.54 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Beim zweiten Abenteuer des 
Hexers in 1.600p kommen einzelne GPUs auch stark übertaktet auf keinen grünen Zweig. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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faktoren, die be quiet! Produkte so unglaublich leise machen. 
Entdecken Sie jetzt die absolute Ruhe und erstklassige Performan c aspis 
vielfach ausgezeichneten be quiet! Produkte. 
Mehr Informationen über das Angebot des deutschen Marktfühee 
Tur NC i fK Markforschung 2007-2012) finden Sie auf Face 
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Vom ASCII-Zeichen bis zur Global illumination 


Spielegrafik im Wandel 


Der dritte Teil unserer Serie ist hauptsächlich den Möglichkeiten gleitkommagenauer Rechenwerke 


und Pufferspeicher gewidmet. Außerdem werfen wir einen Blick auf die Bedeutung von Schatten. 


n den ersten beiden Teilen un- 
I Reihe „Spielegrafik im 
Wandel“ haben wir erfolgreich die 
Geburtswehen der 3D-Grafik über- 
standen und die Konsolidierung 
der zunächst arg zersplitterten Pro- 
grammierschnittstellen miterlebt. 
Danach warfen wir einen Blick 


serer 


auf einfache Textureffekte. Stehen 
geblieben sind wir bei den ersten 
Shader-Effekten; dort nehmen wir 
nach einem kurzen Rückblick den 
Faden wieder auf. 


Rückblick: 

Der Aufstieg von Direct X 
Nachdem Microsoft nicht nur dem 
Multimedia-, sondern auch dem 3D- 
Trend hinterherhecheln musste, 
legten die Redmonder mit Direct X 
in schneller Folge Schnittstellenpa- 
kete (APls) vor, mit denen Windows 
zukunftstauglich gemacht werden 
sollte - natürlich waren die ersten 
Versuche alles andere als perfekt, 
aber der Win-/DOS-Konzern lernte 
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schnell und konnte im Gegensatz 
zum trägen Open-GL-Konsortium 
flexibel agieren, da man die alleini- 
ge Kontrolle über die Schnittstelle 
hatte. Spätestens in Version 6 war 
Direct X eine ernst zu nehmende 
Alternative zu Open GL und 3Dfx’ 
Glide geworden, und mit Version 7 
inklusive des erstmals im DX-Uni- 
versum unterstützten Hardware- 
TnLs trat die Windows-API ihren 
Siegeszug an. Die logische Folge: 
Immer mehr Spiele nutzten Di- 
rect X und dank fortschrittlicher 
Entwicklerwerkzeuge stieg auch 
die optische Qualität. Von simplen 
Mehrschichttexturen, die zum Bei- 
spiel einen Lichtschein oder feine 
Details simulieren sollten, wurde 
schnell der Schritt zu weit effizien- 
teren Techniken gemacht, die das 
Licht mit in die Oberflächendarstel- 
lung einbezogen. Die Rede ist vom 
Bump-Mapping und das erlebte in 
seinen verschiedenen Formen mit 
Direct X 8 einen wahren Boom. 


Die ersten Shader, Teil 2 

Unter dem Begriff Shader, ins 
Deutsche oft nur unzureichend 
als „Schattierer“ übersetzt, versteht 
man einerseits die Rechenwerke 
im Grafikchip, andererseits aber 
auch die Programme, welche die- 
se nun ausführen konnten. Richtig 
gelesen: Die Chips führen in einer 
Hochsprache geschriebene 
zur Laufzeit in Maschinensprache 
übersetzte Programme aus und 
nähern sich dadurch einen ersten 
Schritt an den Hauptprozessor an. 
Shader gab es zunächst für Geo- 
metrie- und Pixeldaten als Vertex- 


und 


und Pixelshader. 


Mit Direct X hatte sich ein einheit- 
licher Programmierstandard eta- 
bliert und auch der Grafikkarten- 
Markt war in Sachen Anbieter stark 
geschrumpft. 2001 spielten für 
anspruchsvolle Grafik eigentlich 
nur noch Nvidia mit seiner Geforce 
und Ati mit der Radeon eine Rolle. 


Entwickler brauchten bei der Pro- 
grammierung also nicht mehr auf 
Myriaden verschiedener Fähigkei- 
ten Rücksicht zu nehmen, wenn sie 
denn überhaupt einen DX8-Pfad 
vorsahen. Für das ,DX8 compliant“- 
Gütesiegel mussten einige vorgege- 
bene Merkmale erfüllt werden, die 
sich größtenteils an Nvidias NV20- 
Chip in der Geforce 3 ausrichte- 
ten. Die etwas später erschienene 
Radeon 8500 konnte in Sachen 
Shader-Fähigkeiten noch einen 
drauflegen und beherrschte mit Pi- 
xelshader 1.4 die höchste Ausbau- 
stufe der DX8-Hardware - Nvidias 
Karten kamen maximal auf PS1.3. 
In Spielen hatte das nur geringe 
Auswirkungen - zumeist konnte 
ein auf die Radeon angepasster 
Pfad etwas effizienter arbeiten, da 
ein Schreib-/Lesevorgang in einen 
Puffer entfallen ist. Echte optische 
Unterschiede wie im Screenshot- 
Vergleich oben rechts waren aller- 
dings die Ausnahme. 
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Die Anfänge der Pixelshader - nur größtenteils einheitlich 


Schon in der ersten Shader-Generation DX8 gab es Unterschiede zwischen Radeon und Geforce. Meist beschránkten sich die Entwickler auf den kleinsten gemeinsamen Nenner 
oder nutzten PS1.4 dazu, weniger Rendering-Passes durchzuführen (Doom 3, 3D Mark 03). Spiele mit optischen Unterschieden wie Max Payne 2 (unten) blieben die Ausnahme. 


Pixelshader 1.1-1.3 (Nvidia Geforce 3 & 4; Matrox Parhelia, Sis Xabre) 


Die Direct-X-9-Revolution 
Mit Nvidias Geforce 3, der Ti-Versi- 
on der Geforce 4 sowie Atis Radeon 
8500 bis 9280 schufen die Hersteller 
eine breite Basis shader-bewehrter 
Grafikkarten, welche die Entwick- 
lung entsprechend angepasster Ti- 
tel ermóglichte. Per Pixelshader rea- 
lisierte Effekte gehórten zum guten 
Ton und auch die speziell hardge- 
codeten Bump-Mapping-Varianten 
der Vergangenheit ließen sich pro- 
blemlos über die recht freie Konfi- 
gurierbarkeit von Textur- und Puf- 
ferzugriffen lósen. Eine Eigenschaft 
jedoch fehlte: hohe Genauigkeit. 
Mit Direct X 8 und der zugehórigen 
Hardware liefen fast alle Berechnun- 
gen in einem Fixed-Point-Format ab 
und auch die Zwischenspeicher wa- 
ren auf diese Datentypen ausgelegt. 
Mit Direct X 9 jedoch sollten die 
Shader-Einheiten deutlich mächti- 
ger werden und neben zusätzlichen 
Instruktionen 
längere Programmsequenzen ver- 
dauen können. Zwar wurden auch 
die Fähigkeiten erweitert, 
häufiges Zwischenspeichern in den 
Grafik-RAM auszukommen, doch 
die kleinen, bisher noch durchaus 
tolerablen Rundungsfehler beim 
Verrechnen der Daten konnten sich 
in den langen Shaderprogrammen 
trotzdem schnell summieren. 


auch wesentlich 


ohne 


Folgerichtig bietet Direct X 9 die 
Möglichkeit, sowohl bei den Be- 
rechnungen als auch für Pufferspei- 
cher ein Gleitkommaformat („ЕР“) 
zu nutzen - mindestens sind FP24 
erforderlich, optional durften Ent- 
wickler FP16 anfordern. Dabei han- 
delt es sich um Formate, bei denen 
für jeden der drei Farbanteile sowie 
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den Transparenzkanal die volle Bit- 
zahl zur Verfügung steht - anders 
als beim zuvor aktuellen 32-Bit- 
Rendering, wo lediglich 8 Bit pro 
Komponente vorhanden waren. Im 
Marketing wurden die Bittiefen na- 
türlich allzu gern zu 64-, 96- oder gar 
128-Bit-Rendering addiert. 


Doch wozu ist das Ganze am Ende 
gut und wieso ist dieser Absatz mit 
„Revolution“ überschrieben? Mit 
dem Schritt zur Gleitkommagenau- 
igkeit wurde gleichzeitig der Weg 
zu all den Effekten geebnet, die heu- 
te in Spielen gang und gäbe sind. 
Zum Beispiel wurde das inzwischen 
sehr beliebte Bump-Mapping verfei- 
nert. Daraus entstand zum Beispiel 
das Normal-Mapping, das nicht nur 
grobe, 
Strukturdetails auf geometrisch gro- 
be Oberfläche zaubern kann. Das 
geschieht, 
mationen aus einer Textur bezogen 
werden, welche der Entwickler aus 
dem Original-Modell erzeugt, bevor 
dieses für die Verwendung im Spiel 
unter Verlust der genauen Details 
heruntergerechnet wird. 


sondern auch sehr feine 


indem die Detailinfor- 


Die Königsdisziplin klassischer 
Textureffekte ist jedoch das Pa- 
rallax-(Occlusion-)Mapping. Die- 
se Technik nutzt eine komplexe 
Pixelshader-Routine, um aus einer 
Konturentextur und der Richtung 
des Lichteinfalls zu berechnen, an 
welcher Stelle die (verzerrte) Ober- 
fläche und der Lichtstrahl einan- 
der berühren. Dieser „Treffpunkt“ 
kann dabei ober- wie unterhalb der 
eigentlichen Texturebene liegen. 
In Kombination mit dem oben be- 
schriebenen Normal-Mapping sind 


Pixelshader 1.4 (Ati Radeon, 3D Labs Wildcat) 


Gamy 


Textureffekte: Parallax-Mapping 


Parallax Occlusion Mapping (POM) kann dank seiner aufwendigen Berechnung die 
Illusion von Oberflächenstruktur auch bei spitzen Betrachtungswinkeln erhalten. 


Draufsicht: Bump-Mapping Draufsicht: Parallax-Mapping 


Far Cry war eines der ersten Direct-X-9-Spiele, das alle Bildqualitätsregister zog und 
(nicht nur) damit zum Überraschungshit 2004 avancierte. 
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HDR-Rendering 1: Age of Empires 


AoE З trifft die Auswahl des HDR-Formates anhand der technischen Fähigkeiten 
des Chips. Im höherwertigen FP-Format ist der Lichtschein deutlich ausgeprägter. 


Integer-,, MDR" (SM2-Karten) Floating-Point-HDR (SM3) 


HDR-Rendering 2: TES 4 Oblivion 


In Oblivion konnte der Spieler frei zwischen simplem Überstrahleffekt (, Bloom") 
und echtem HDR-Rendering wáhlen — sofern die Grafikkarte das unterstützte. 


Oblivion mit Bloom-Effekt Oblivion mit HDR-Rendering 


so auch ohne exorbitant hohen geo- 
metrischen Aufwand überzeugende 
Oberflächendetails möglich. Die ers- 
ten Spiele, die diese Techniken un- 
terstützten, kamen im Herbst 2005 
heraus. Fear brachte bereits ab Werk 
Parallax Occlusion Mapping mit, 
kurz zuvor reichte Entwickler Cry- 
tek dieses per Patch 1.4 in Far Cry 
nach - die Coburger bestanden auf 
eine Shader-Model-3-Karte für POM, 
während es bei Fear auch mit älte- 
ren Radeon-Modellen funktionierte. 


Neben Texturen revolutionierten 
auch zwei weitere, teils externe, 
aber verbundene Entwicklungen 
die Computergrafik: Mehrkernpro- 
zessoren verdoppelten auf einen 
Schlag die CPU-Rechenleistung, 
sodass für Spiele nun wesentlich 
detailliertere Geometrie und Ani- 
mationssequenzen verwendet wer- 
den konnten. Spiele wie Assassin's 
Creed oder Mirror's Edge, aber auch 
Multiplayer-Titel wie Unreal Tour- 
nament 3 profitieren zum Beispiel 
von den verbesserten, realistische- 
ren Bewegungsabläufen. Thema- 
tisch eng hiermit verwandt ist die 
seit Microsofts Xbox zunehmende 
Portierung von Konsolenspielen. In 
Xbox 360 und Playstation 3 fanden 
ebenfalls Mehrkern-CPUs Verwen- 
dung, was sich natürlich in entspre- 
chenden Optimierungen aufseiten 
der PC-Spiele niederschlug. Auch 
wenn Konsolenports heutzutage 
einen Bremsklotz darstellen, waren 
sie zunächst also durchaus nützlich. 


Fiat Lux 

Nein, kein besonders luxuriöses 
Italo-Mobil, sondern die Einfüh- 
rung von korrekter Licht- und da- 


mit auch Schattendarstellung in 
Spielen ist gemeint. Diese war be- 
sonders in den Anfangsjahren der 
Spiele eher rudimentär und auf 
eine oberflächliche optische Täu- 
schung hin ausgerichtet. Von einer 
korrekten Interaktion mit Gegen- 
ständen, Spielwelt und -figuren war 
man meilenweit entfernt. Doch mit 
zunehmender Leistungsfähigkeit 
sowohl der CPU als auch der GPU 
trauten sich die Entwickler auch 
an tatsächlich funktionierende Be- 
leuchtungssysteme heran. 


Ein prominentes Beispiel, das die 
Interaktion aus Licht und Schatten 
nicht nur zum optischen Gewinn, 
sondern auch als Gameplay-Ele- 
ment einsetzt, ist Doom 3 mit sei- 
ner Stencil-Schatten-Technik, die 
in einer Prototypen-Form bereits 
in der id-Tech-3-Engine vorhanden 
war. Auch das bereits erwähnte 
Far Cry nutzt zum Teil diese Schat- 
tentechnik. Von der Sonne erzeug- 
te Schatten in den weitläufigen 
Außenabschnitten nutzen das in 


umfangreichen — Spielabschnitten 
weniger Fps-fressende Shadow- 
Mapping. (cs) 


Entwicklung der Computergrafik 

Der Schritt zu funktionalen Beleuch- 
ungssystemen samt Schatten war 
getan; ebenso waren die Grundlagen 
ür den späteren Einsatz von GPUs als 
Co-Prozessoren für allgemeine Berech- 
nungen geschaffen. Die PC-Spielegra- 
ik steht nun jedoch vor einem ganz 
neuen Problem: Die frühere optische 
äuschung war einfach zu gelungen. 


Alice unten ohne: Schatten von Fehlanzeige bis perspektivisch korrekt 


Die Schattendarstellung wurde lange Zeit nur stiefmütterlich behandelt. Ein dunkler Klecks, der sogenannte Blob-Schatten, war bis zur Jahrtausendwende noch die verbreitetste 
Methode, den Bezug zwischen Charakteren/Objekten und der Spielwelt herzustellen. Erst später kamen Stencilschatten und fortschrittlicheres Shadow-Mapping hinzu. 


Alice komplett ohne Schattendarstellung 
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Alice mit Schattenklecks („Blob Shadows”) 


Alice mit Schablonenschatten („Stencil Shadows") 
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SCORSAIR GAMING SERIES" 


corsair.com 


SPITZENLEISTUNG IM NEUEN DESIGN: 


S-NETZTEILE 


Für zuverlássige Stromversorgung in ansprechender Optik 


Effiziente ununterbrochene Stromversorgung 

Die Netzteile der GS-Serie sind für ihre zuverlässige 
ununterbrochene Stromversorgung mit einer Effizienz von 
bis zu 85 % für geringere Wärmeerzeugung und reduzierten 
Energieverbrauch bekannt. 


Leiser und zuverlässiger Betrieb 

Die neue GS-Serie ist mit einem 140-mm-Lüfter ausgestattet, 
der sich bei geringer Belastung vollstándig ausschaltet, aber 
aufdreht, wenn absolute Stabilität gefragt ist. 


Andere Optik gefällig? 

Jedes GS-Netzteil verfügt über einen abschaltbaren blauen 
LED-Lüfter. Die Modelle 65700 und 65800 lassen sich durch 
rote und weiße LEDs zusätzlich anpassen. 


Die GS-Netzteile von Corsair 
Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/power f facebook.com/corsair B @CorsairMemory 


CORSAIR HAT EINE KOMPLETTE PRODUKTLINIE AN HIGH-END KOMPONENTEN ENTWICKELT UM AUS DEINEM NÄCHSTEN PC DEINEN BESTEN PC ZU MACHEN 
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Prozessoren 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Weder wird AMD den Server- noch den Desktop- 
Markt aufgeben und auch nicht x86 einstellen. 


Wenn Zdenek „ОВА“ Obermaier schreibt, der Vishera 
sei AMDs letzter Desktop-FX und Kaveri sei für 2013 
gestrichen, dann gibt einem das zu denken — obwohl 
der Tscheche nicht gerade als AMD-Freund bekannt 
ist. Wenn dann aber auch noch Charlie Demerjian von 
einem Debakel spricht und aus mehreren Quellen erfah- 
ren haben will, dass AMD alle kommenden „großen“ 
CPU-Architekturen samt darauf basierenden Chips 
verworfen hat und eine authentisch wirkende Roadmap 
auftaucht, die Kaveri durch Richland ersetzt, wird wohl 
doch irgendetwas an den Gerüchten dran sein. 


Bild: AMD 


Ich persönlich glaube jedoch nicht, dass AMD die lu- 
krative Server-Sparte und das OEM-Geschäft aufgibt 


Gerüchteküche zu AMDs Zukunft 


oder die PC-Spieler im (Inte 
mit Kabini und den ARM-Op 
sten Jahre nicht überstehen, 


daher den Performance-Sek| 


dings nicht so überzeugend, 


-JRegen stehen lässt. Nur 
erons wird AMD die näch- 
schon jetzt verkleinert CEO 


Rory Read das Unternehmen. Vielleicht rüsten sich die 
Kalifornier einfach nur für DDR4-Speicher und lassen 


or nächstes Jahr schleifen, 


zudem gibt es ja immer noch die Grafikkartensparte 
(ehemals Ati). Die zeigt sich angesichts von Nvidia aller- 


wie AMD sich das wünscht 


— sei's drum, angeblich stel 


t AMD Teile der Hardware 


aller drei (!) Next-Gen-Konsolen; allein das ist viel wert. 
Totgesagte leben eben lánger — und AMD erst recht. 


Während AMD derzeit im Server-Markt expan- 
diert, sieht es im Desktop-Segment nach Stagna- 
tion oder gar einem Rückzug aus. 


eben den neuen ARM-Opterons hat AMD 
N auch die 6300-Serie mit bis zu 16 Ker- 
nen respektive acht Modulen vorgestellt, wel- 
che wie die aktuellen FX-Prozessoren auf der 
Piledriver-Architektur basieren. Dies gilt auch 
für den ,Richland"-Chip, welcher im Prinzip 
den „Trinity“-APUs entspricht, aber im 28- statt 
32-Nanometer-Prozess gefertigt wird - „Kaveri“ 
mit Steamroller- sowie GCN-Technik ist dagegen 
auf 2014 verschoben oder ganz gestrichen. Ge- 


rüchten zufolge hat AMD die weitere Entwick- 
lung kommender Prozessor-Architekturen für 
den Desktop- und Server-Markt eingestellt, die 
Firma um CEO Rory Read dementierte diese 
Meldung jedoch und betonte, alle Chips seien 
weiter auf Kurs. Dies gilt auch für die sparsa- 
men ,Kabini"-Modelle, deren Veróffentlichung 
bereits bestátigt wurde. Eine durchgesickerte 
Roadmap hingegen zeigt, dass Kaveri entgegen 
AMDs Aussage für 2013 gestrichen ist, die offi- 
zielle Roadmap von Februar sieht das anders. Si- 
cherheit wird erst der Financial Analyst Day im 
Frühling des nächsten Jahres bringen - und zei- 
gen, wie es um AMDs Zukunft bestellt ist. (ms) 


ARM-Opt 


erons 


CPU- und APU-Roadmap * 


Der Cortex-A50 sowie der Cortex-A53 basieren beide 
auf der ARM-v8-Architektur, welche laut ARM bis zu 
30 Prozent flotter arbeitet als ihr Vorgánger und im 
neuen 64-Bit-Betrieb weiter zulegen soll. Auf Basis 
dieser Technik móchte AMD ab 2014 Opteron-Pro- 
zessoren für Micro-Server anbieten (wahrscheinlich 
auf Basis der 28-Nanometer-Fertigung) und sich so 
ein weiteres Standbein schaffen — AMD betonte, wei- 
ter CPUs für Server sowie Desktops zu produzieren. 


Erstes Halbjahr 2013 

X9 Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger 
mit neuer Architektur, wie gehabt im 22-nm-Prozess 

Ж AMD Richland: Schnellere Version von Trinity", 
allerdings mit 28- statt 32-Nanometer-Fertigung 


Ж AMD Kabini: APU mit Jaguar" -Kernen, dazu eine 
„Graphics Core Next" -Grafikeinheit und еіп gemein- 
samer Adressraum für CPU- sowie GPU-Teil 


Zweites Halbjahr 2013 


X9 Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; die Xeon-Varianten 
kommen auf bis zu zwölf Kerne, das Core-i7-Desktop- 
Flaggschiff tritt wahrscheinlich nur mit sechs an 


Ж AMD Vishera 2.0: Schnellere FX-Versionen mit 
einigen Verbesserungen für den Sockel AM3+, aber 
wie gehabt mit 32-Nanometer-Fertigung 
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* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion 


oder offiziellen Herstellerangaben 
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Intel Core i7-3970X 


Ohne Vorankündigung schickte Intel Mitte November den Core i7-3970X ins 
Rennen. Hierbei handelt es sich um eine schnellere Version des 3960X. 


MD wie Intel betreiben für ihr Prozessor-Portfolio regelmäßig Pro- 

duktpflege - im Falle des Core i7-3970X handelt es sich daher um ein 
sogenanntes „Speed Витр“, also einen bekannten Chip mit leicht erhöhter 
Taktfrequenz. Das neue Flaggschiff für den Sockel 2011 basiert wie gehabt 
auf einem achtkernigen Chip, zwei Rechenherzen aber sind deaktiviert. 
Gegenüber dem im November 2011 veróffentlichten Core i7-3960X legt 
der 3970X gerade einmal 200 MHz Basis- und nur 100 MHz maximalen 
Turbo-Takt obendrauf. Die hóhere Taktfrequenz geht mit einer nominell 
höheren Thermal Design Power einher, so beträgt die Verlustleistung des 
Core i7-3970X nun 150 statt 130 Watt (im Leerlauf identisch). In der Praxis 
dürfte die Differenz unter Volllast nicht ganz so hoch sein, testen konnten 
wir dies aber nicht - der Chip erreichte uns nicht bis zur Heftabgabe. Der 
Test folgt in der nàchsten Ausgabe, schon jetzt ist klar, dass der Core i7- 
3970X die neue 100-Prozent-Marke im Leistungsindex stellen wird. 


Diese Position dürfte er rund ein Jahr lang halten, denn das kommende 
Haswell-Flaggschiff (siehe unten) wird den 3970X wenn überhaupt, dann 
nur in Spielen schlagen. Im Herbst 2013 stehen neue Sockel-2011-Modelle 
auf Basis der Ivy-Bridge-Architektur auf dem Plan, allerdings ist abzusehen, 
dass die i7-Speerspitze erneut nur mit sechs Kernen antritt. Die vollen 


PCGH-Leistungsindex CPUs 
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Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


100 


Anno: 47,1 Dirt: 96,0 SC2: 43,2 СВ11.5: 11,10 / 1,58 Тгиесгурї: 318 
Preis: € 900,- BF3: 74,0 Shogun: 29,5 Sky: 93,6 Paint: 8,4 x264: 57,7 
Core i7-3930K 98,3 % 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) ч 
Аппо: 44,9 Dirt: 95,5 SCH: 43,0 СВ11.5: 10,79 / 1,57 Truecrypt: 308 
Preis: € 520,- BF3: 73,8 Shogun: 29,4 Sky: 93,1 Paint: 8,6 x264: 56,1 
Core т.3770 LM 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 48,5 Dirt: 96,8 SCH 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Тгиесгурї: 227 
Preis: Є 290,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 Sky: 93,0 Paint: 11,5 x264: 41,2 


Xeon E3-1230 v2 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


85,9% 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 290,- 


Core i5-3570K 
(3,40 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 6 МІВ L3) 


Preis: € 200,- 


Anno: 45,9 Dirt: 92,1 SCH: 42,1 СВ11.5: 7,09 / 1,56  Truecrypt: 214 

BF3: 75,3 Shogun: 27,2 Sky: 88,8 Paint: 12,1 x264: 38,9 
84,4% 

Anno: 42,4 Dirt: 96,7 SCH: 40,9 СВ11.5: 7,05 / 1,56  Truecrypt: 200 

BF3: 75,2 Shogun: 27,0 Sky: 87,1 Paint: 12,4 x264: 37,3 
83,6% 

Аппо: 47,0 Dirt: 93,8 SCH: 43,9 СВ11.5: 6,01 / 1,60 Truecrypt: 170 

BF3: 75,1 Shogun: 29,2 Sky: 89,4 Paint: 13,9 x264: 33,7 


Core i5-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 6 МІВ L3) 


75,6 % 


(4,00 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) 


Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SCH: 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50 Truecrypt: 141 
Preis: € 190,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 Sky: 82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
FX-8350 73,6% 


- Anno: 27,8 Dirt: 86,5 SCH: 30,8 СВ11.5: 6,86 / 1,10  Truecrypt: 254 
zwölf Kerne sind den noch teureren Xeon E5-2600 v2 vorbehalten. (ms) Preis: € 180,- BF3:685 ` — Shogun: 23,2 — Sky:584 Paint: 12,0 x264: 42,8 
Dem en 
E Аппо: 23,3 Dirt: 73,6 5С2:27,6 СВ11.5:6,19/1,05 Т t: 231 
E F nno: 23, irt: 73,1 27 5:6, ! ruecrypt: 
Modell Kerne/ |Basis- | Turbo-Takt |L3-Cache | TDP Circa- Preis: € 155, BF3:672  Shogun:21,1 — Skys45 Paint: 13,0 X264: 389 
Threads | Takt Preis 
i7- i i Das TTT EC 
Core i7-3970X | 6/12 3,3 GHz | bis zu 4,0 GHz | 15 MiByte | 150 Watt | 970 Euro бб, ах? Kb, ampu) MA — E = 
" Fi ` nno: 24, irt: 68, «25; ББ ! ruecrypt: 
Core i7-3960X | 6/12 3,3 GHz | bis zu 3,9 GHz | 15 MiByte | 130 Watt | 900 Euro Preis: € 165. BF3:642  Shogun:196 Sky:533 ` Palnt i44 Xi 36 
Core i7-3930K | 6/12 3,2 GHz | bis zu 3,8 GHz | 12 MiByte | 130 Watt | 520 Euro 
i7- i i Core 133240 С 
Core 17-3820 | 4/8 3,6 GHz | bis zu 3,8 GHz | 10 MiByte | 130 Watt | 270 Euro (3,40 GHz, 4x 256 КВ L2, 3 MiB 13) - 
Anno: 33,6 Dirt: 82,0 SCH: 36,7 СВ11.5: 3,38 / 1,40 Truecrypt: 84 
Preis: Є 130,- BF3: 66,0 Shogun: 22,6 Sky: 71,6 Paint: 24,3 x264: 19,3 
рево н Á— ) 
N (3,50 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) : 
e u e S Z u n e ad SWe Anno: 25,1 Dirt: 75,8 $C2:287 СВ11.5:4,52/ 1,07 Truecrypt: 170 
Preis: € 120,- BF3: 68,4 Shogun: 21,5 Sky: 58,7 Paint: 16,8 x264: 29,5 
ie mobi i i ена Core 1.920 P 
Die mobilen Versionen der kommenden Prozessoren sind dank vielfältiger (2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) . 
» . кан . Anno: 28,1 Dirt: 88,0 SCH: 27,7 СВ11.5: 4,76 /0,99  Truecrypt: 117 
Neuerungen sparsamer und trotz hóherer Leistung effizienter als bisher. Preis: nicht lieferbar BF3:705  — Sege 168 ` SE) Paint: 17,3 x264: 26,2 


ie für Ultrabooks gedachten Haswell-ULT-Versionen (Ultra Light & 

Thin) erhalten zusätzliche Stromsparmodi, welche den Takt und die 
Spannung der verschiedenen Chipteile effizienter schalten respektive 
lastabhängig deaktivieren. Zudem wird im Leerlauf der Referenztakt von 
100 auf 24 MHz abgesenkt, was zusammen mit dem Multiplikator sehr ge- 
ringe Frequenzen erlaubt - bisher waren hier 800 MHz das Minimum, nun 
sind bei einem 8er-Multi sogar 192 MHz möglich. 


Den ULT-Varianten fehlt PCI-E 3.0, zudem wird nur Speicher mit niedriger 
Spannung unterstützt (DDR3L). Der „Lynx Point LP“-Chip (LP für „Low 
Power“), der Platform Controller Hub, ist hinsichtlich der USB-3.0- und 
SATA-6Gb/s-Ports beschnitten, jeweils sechs Anschlüsse sind bei einem 
Ultrabook ohnehin nicht sinnvoll. Der PCH sitzt bei den Haswell-ULTs mit 
auf dem Träger, dies spart Strom und verringert die Latenzen. (ms) 


DDR3/DDR3L 


DDR3L/LPDDR3 


ғотх2 | | ow2x« 


Links im Bild ein „normaler“ mobiler Haswell-Chip samt PCI-Express-3.0-Anbindung 
und externem PCH. Rechts die ULT-Variante aus Prozessor und PCH auf einem Tráger. 
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Phenom Il X6 1100T 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


59,5% 


Dirt: 77,2 
Shogun: 15,2 


Anno: 22,1 
BF3: 60,4 


SCH: 24,5 
Sky: 51,5 


СВ11.5: 5,82 1,11 
Paint: 17,1 


Truecrypt: 173 
x264: 32,5 


FX-8120 
(3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 


58,8 % 


Cinebench R11.5 x64 


(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 180,- 


Anno: 23,3 Dirt: 68,2 SCH: 23,2 СВ11.5: 5,05 /0,96  Truecrypt: 184 
Preis: Є 135,- ВЕЗ: 66,7 Shogun: 18,4 Sky:490 Paint: 16,8 х264: 31,4 
Core 5.760 ШП 


Dirt: 82,6 
$һодип: 17,3 


Аппо: 28,1 
ВЕЗ: 69,7 


SCH: 29,2 
Sky: 62,1 


СВ11.5: 3,87 / 1,10 
Paint: 21,0 


Truecrypt: 96 
x264: 22,6 


Phenom Il X4 980 BE 
(3,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


573% 


(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SCH: 248 CB11.5:432/1,11 Тиесгурї: 129 
Preis: nicht lieferbar BF3: 62,9 Shogun: 16,8 Sky: 58,3 Paint: 22,1 x264: 24,7 
A10:5800K E > 
(3,8 GHz, 2 x 2.048 KiB L2) в 
Аппо: 22,6 Dirt: 83,8 SCH: 23,1 СВ11.5: 3,29 / 1,03  Truecrypt: 125 
Preis: € 110,- BF3: 59,3 Shogun: 19,3 — Sky:51,4 Paint: 22,3 x264: 21,5 
Phenom Lt. | ШШШ» s 


The Elder Scrolls 5 Skyrim, CB11.5 


Dirt: 71,2 
Shogun: 14,1 


Anno: 20,0 
BF3: 55,8 


SC2: 22,6 
Sky: 45,5 


CB11.5: 4,94 / 0,99 
Paint: 19,8 


Truecrypt: 147 
x264: 28,0 


Core 2 Quad Q9550 
(2,83 GHz, 2 x 6.144 KiB L2) 


48,4% 


Battlefield 3, Dirt = Dirt 3, Shogun = Shogun 2, Sky 


Anno: 22,8 Dirt: 66,9 SCH: 22,3 СВ11.5: 3,43 / 0,87 Truecrypt: 95 
Preis: nicht lieferbar BF3: 53,8 Shogun: 157 — Sky:470 Paint: 22,4 x264: 19,5 E 
Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: Sekun- S 
den (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: Avg-Fps, Test #2 = 
System: Intel РД5/Р55/Х58/Р67/Х79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3-1066 (So. & 
1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580  900/2.300 Ц 
MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an Е 


u 
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PROZESSOREN | Top-5-CPUs ausgereizt 


FX-8350, Phenom II X6 1100T, X4 965 BE, Core i5-3570K und i7-2600K im OC-Check 


Top-5-CPUs ausgereizt 


PC Games Hardware zeigt Ihnen anhand der populärsten Prozessoren, wie Sie diese übertakten 


- inklusive Messungen der Leistung, des Stromverbrauchs sowie der genauen Spannungen. 


ufrüsten oder übertakten? 

Viele PCGH-Leser bevorzugen 
Letzteres und selbst wenn ein neu- 
er Chip im Rechner steckt, ist es in- 
teressant, herauszufinden, wie groß 
das Overclocking-Potenzial 
Prozessors ist. Aus diesem Grund 
haben wir uns fünf populäre CPUs 
ins Testlabor geholt, welche wir 
in zwei verschiedenen Einstellun- 
gen ans Limit treiben: eine für den 
24/7-, also den Dauerbetrieb, und 
eine, die ungeachtet des Stromver- 
brauchs die letzten (stabilen) Re- 
serven aus dem Chip quetscht und 
mehr Zeit zum Austesten erfordert. 


des 


Die ausgewählten CPUs 

Als Basis für die Überlegung, welche 
Prozessoren wir in diesem Artikel 
im Detail vorstellen, dienten uns die 
Top 10 des PCGH-Preisvergleiches 
sowie unsere monatlichen Umfra- 
gen, welche CPU Sie in Ihrem Spiele- 
Rechner einsetzen. Ganz weit vorne 
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dabei sind hier Intels Ivy-Bridge- 
Modelle, insbesondere der Core i5- 
3570K ist beliebt. Ebenfalls populär 
sind die älteren Sandy-Bridge-Vor- 
gänger, hier sind die i7-Versionen 
stark verbreitet - daher haben wir 
uns für den Core i7-2600K als zwei- 
ten Intel-Prozessor 
Die Übertaktungs-Resultate dieser 
Chips lassen sich auf ähnliche Mo- 
delle wie den Core i5-2500K oder 
den Core i7-3770K übertragen. 


entschieden. 


Im AMD-Lager machen die Phe- 
nom II den Löwenanteil an den ver- 
breiteten CPUs aus. Das ehemalige 
Flaggschiff X4 965 Black Edition 
befindet sich derzeit im Abverkauf 
und ist mit rund 80 Euro ein Preis- 
Leistungs-Tipp, daher setzen wir 
auf diesen Chip im C3-Stepping. 
Letzteres erlaubt gegenüber der C2- 
Version höhere Taktraten respekti- 
ve eine geringere Leistungsaufnah- 
me bei gleichen Frequenzen. Noch 


besser ist das EO-Stepping, welches 
den Phenom II X6 vorbehalten ist 
- eine Ausnahme ist der Phenom 
II X4 960T, ein teildeaktivierter 
Sechskerner. Die vierte CPU im 
Bunde ist der verbreitete X6 1100T, 
das ehemalige AMD-Flaggschiff. 
Die aktuelle Speerspitze, der FX- 
8350 mit Piledriver-Architektur, ist 
laut PCGH-Preisvergleich sehr ge- 
fragt und der fünfte Chip im Feld. 
Übertaktungsresultate des FX-8320 
finden Sie ab Seite 64, Werte des 
FX-6300 ab Seite 86. 


Übertakter-Mythen 

Weit verbreitet ist die Ansicht, dass 
sich das jeweilige Topmodell einer 
Prozessor-Reihe am besten übertak- 
ten lässt, da hier Chips mit höherer 
Güte zum Einsatz kommen. Das ist 
prinzipiell nicht verkehrt, allerdings 
ist die Fertigungsqualität innerhalb 
der Reihe meist derart ähnlich, dass 
teilweise kleinere Modelle bessere 


Resultate erzielen. So erreicht un- 
ser im Handel erworbener FX-8320 
mehr Takt als der uns von AMD zur 
Verfügung gestellte FX-8350, womit 
auch der Mythos entkräftet wäre, 
dass sich Pressemuster generell bes- 
ser übertakten lassen, da der Her- 
steller selektierte CPUs bereitstellen 
würde (unser Core i5-3570K von In- 
tel lässt sich übrigens schlechter tak- 
ten als das Muster aus dem Handel ). 


Bei Intels Core i7 sorgt die Hyper- 
threading-Fähigkeit bei Last auf 
allen Kernen zwar für zusätzliche 
Leistung, allerdings benötigen die 
Chips mehr Spannung, um den 
gleichen Takt stabil zu schultern 
wie ein Core i5 ohne SMT. Sollten 
Sie einen Sandy- oder Ivy-Bridge- 
Prozessor für den Sockel 1155 ohne 
K-Suffix einsetzen, so ist es mit den 
meisten Mainboards möglich, den 
Takt um 400 MHz auf allen Kernen 
zu steigern - mehr dazu im Artikel 
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Top-5-CPUs ausgereizt | PROZESSOREN 


„Ргоб-Тіррѕ Ivy Bridge“ ab Seite 
60. Die Core i3 erlauben keine Fre- 
quenzanhebung, abgesehen von 
der Erhöhung des Referenztaktes. 
Dieser liegt bei 100 MHz, bereits 
bei rund 105 MHz steigen viele 
CPUs aus - bei einem Core i3-3220 
sind das 3,46 statt 3,3 GHz. 


Wichtige Stellschrauben 

Bei aktuellen Prozessoren ist abge- 
sehen vom Kern- und Speichertakt 
praktisch kein Tuning-Potenzial 
vorhanden, dafür ist die Grundleis- 
tung bereits sehr hoch, gerade in 
Spielen. Dies ist vor allem dem mit 
Kernfrequenz laufenden L3-Cache 
zu verdanken. AMDs Phenom II 
wie auch FX takten diesen nur mit 
2.000 bis 2.200 MHz und bieten 
hier viel Luft für Optimierungen 
- eine übertaktete Northbridge 
sorgt meist für mehr Spieleleistung 
als zusátzlicher Kerntakt. Die X6- 
Chips erreichen mit leicht erhóhter 
Spannung über drei GHz, die meis- 
ten FX steigen bei 2,6 GHz aus. 


Ein erhóhter Speichertakt ist bei 
Spielen wie The Elder Scrolls 5 Sky- 
rim oder Starcraft 2 von Vorteil, 
auch Packprogramme wie 7-Zip 
profitieren. 


Sandy-Bridge- und 


Phenom-Il-Chips wie der Core i7- 
2600K und der X6 1100T bieten am 
meisten Luft nach oben, da Intel re- 
spektive AMD hier nur DDR3-1333 
spezifizieren, bei Ivy-Bridge-CPUs 
ist es DDR3-1600. Die FX-Palette un- 
terstützt DDR3-1866. 


Kein High-End-Board nótig 

Teure Platinen wie die von uns ein- 
gesetzten Asus-Bretter der ROG-Se- 
rie bieten zwar mehr Optionen und 
teils bessere Wandler, solange Sie 
Ihre CPU nicht bis ans Limit über- 
takten, reichen aber auch günstige 
Mainboards mit Intel Z77- bezie- 
hungsweise AMDs 970-Chipsatz. 
Der B75 und der H61 eignen sich 
nicht zum Übertakten. (ms/sw) 


Fazit Hardware 


Top-5-CPUs übertaktet 

AMDs Phenom ll sowie Intels Core 
15/17 auf Sandy- wie Ivy-Bridge-Basis 
bieten viel OC-Potenzial, der FX-8350 
hingegen arbeitet bereits am Limit. 
Je nach Chip sind Leistungssteige- 
rungen von einem Drittel ,unter Luft" 
möglich, die erhöhte Abwärme ist mit 
einem guten, preiswerten CPU-Kühler 
meist problemslos zu bewältigen. 


FX-8350 Black Edition 


Skyrim: Intel-Prozessoren im Überblick 


Skyrim-Benchmark „Weißlauf” - 720p, maximale Details, Hi-Res-Texturen 
Core i7-2600K (Profi-OC) Egg ШЕШШ 106,3 (+23 %) 
Core i7-2600K (24/7-OC) ОЗН 100,6 (+17 96) 
Core i7-2600K (Standard) EX E 86,3 (Basis) 
Core i5-3570K (Profi-OC) Egg mw 103,6 (+19 96) 
Core i5-3570K (24/7-0C) Ego s 97,0 (+11 96) 
Core i5-3570K (Standard) Eat pu 87,4 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


FX-8350 (Profi-OC) EE ШЕШШ 67,1 (+12 96) 
FX-8350 (24/7-OC) Egi ww 65,7 (+9 %) 
FX-8350 (Standard) EX E 60,2 (Basis) 


Ph. 11 X6 1100T (Profi-OC) ES ШШШ 65,9 (+37 %) 
Ph. Il X6 1100T (24/7-0C) Egi ww 61,2 (+27 96) 
Ph. Il X6 1100T (Standard) E38 48,2 (Basis) 


Ph. 11 X4 965 BE (Profi-OC) Eg ШЕШ 61,3 (+21 96) 
Ph. Il X4 965 BE (24/7-0C) Egg 59,7 (+18 96) 
Ph. II X4 965 BE (Standard) Euge 50,7 (Basis) 


System: Radeon HD 7970, Intel 277/АМО 970, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 MMI 2 F 
x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta 8 Bemerkungen: Beide Chips rechnen in ps 
Skyrim bereits sehr flott, dennoch steigt die Leistung durch OC um jeweils rund ein Viertel. > Besser 
Skyrim: AMD-Prozessoren im Überblick 
Skyrim-Benchmark „Weißlauf” – 720p, maximale Details, Hi-Res-Texturen 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Radeon HD 7970, Intel 277/АМО 970, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 
x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta 8 Bemerkungen: Der FX-8350 lässt sich 
nur mit Mühe übertakten, dafür bietet der Phenom II X6 1100T sehr viel Potenzial. 


MIME 2 Fps 


» Besser 


as derzeitige Topmodell der 

FX-Serie wandert für rund 
180 Euro über die Ladentheke und 
bietet dank seiner vier Module eine 
sehr ansprechende Multithreading- 
Leistung. Diese erkauft sich der 
Chip jedoch durch einen hohen 
Stromverbrauch, welcher beim 
Übertakten mit Luftkühlung zu ei- 
nem Problem werden kann. 


4,75 GHz sind machbar 

Mit leicht erhöhter CPU- sowie 
Northbridge-Spannung 
unser FX-8350 einen Kerntakt von 
4,5 GHz und 200 zusätzliche Me- 
gahertz bei der Northbridge. Zu- 
sammen mit dem beschleunigten 
Arbeitsspeicher legt der Vishera- 
Prozessor rund zwölf Prozent an 
Leistung zu, der Stromverbrauch 
steigt aber fast um ein Viertel an 
und die CPU wird um 25 Grad Cel- 
sius heißer. Hier zeigt sich, dass die 
aktuelle 32-Nanometer-Fertigung 
bei über vier Gigahertz alles andere 
als effizient arbeitet. Der Versuch, 
den Chip über die magische 5-GHz- 
Grenze zu hieven, scheitert - selbst 


erreicht 
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mit 1,55 Volt läuft diese Frequenz 
nicht stabil, zudem limitiert uns die 
CPU-Temperatur trotz des starken 
Thermalright-Kühlers. Benchmark- 
stabil erreichen wir bei 1,50 Volt 
immerhin 4.748 MHz sowie einen 
Northbridge-Takt von 2,53 GHz bei 
DDR3-2250; der FX lässt sich nur 
vergleichsweise mäßig übertakten. 
Die Leistung erhöht sich hierdurch 
jedoch kaum noch, dafür benötigt 
das System unter Last über 100 Watt 
mehr als im Ursprungszustand, was 
den True Spirit 140 im Tempera- 
turtest überfordert - wir mussten 
zwei stärkere Lüfter einsetzen. 


AMD aktuelles Achtkern-Flaggschiff 


Spezifikationen 


Volt); Windows 7 x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta 7 (HQ) 


Codename/Architektur Vishera/Piledriver 
Stepping/Revision CO (keine andere verfügbar) 
Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Crosshair V Formula (1703), LLC auf , High" 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC 
CPU-Takt 4.000 MHz* 4.500 MHz* 4.748 MHz 
CPU-Multiplikator 20 225 225 
Referenztakt 200 MHz 200 MHz 211 MHz 
CPU-Northbridge-Takt 2.200 MHz 2.400 MHz 2.532 MHz 
CPU-Northbridge-Multiplikator 1 2 2 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1866 DDR3-2133 DDR3-2250 g 
Arbeitsspeicher-Latenzen CL-9-9-9-27 CL10-11-11-30 | CL10-11-11-30 = 
CPU-Spannung (UEFI) ‚404 Volt* ‚425 Volt ‚500 Volt B 
CPU-Spannung (x264, gemessen) | 1,364 Volt ‚423 Volt ‚491 Volt 2 
CPU-NB-Spannung (UEFI) ‚187 Volt ‚250 Volt 1,300 Volt E 
CPU-NB-Spannung (gemessen) ,211 Volt ‚273 Volt ,328 Volt E 
RAM-Spannung (UEFI) ‚50 Volt ,65 Volt 1,65 Volt & 
CPU-Temperatur (Prime 95) 522C TISE 90 °C В 
7-Zip 9.20 x64 (Komprimierung) 9,7 MB/s 21,9 MB/s 22,7 MB/s Е 
х264 HD Test #2 43,3 Fps 48,7 Fps 49,8 Fps Ё 
TES 5 Skyrim (720p) [Avg/Min  |60,2/40Fps ^ |65,7/46Fps ^ |67,/48Fps —|z 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 239 Watt 295 Watt 347 Watt z 
Fps per Watt (x264 HD) 0,181 0,165 0,144 E 
System: Radeon HD 7970, 2 x 4 GiByte DDR3, Thermalright True Spirit 140 (2 x 140 mm @ 12 E 
E 
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Core 15-3570К 


ür 200 Euro erhalten Käufer die- 
E CPU einen Vierkerner mit 
aktueller — Ivy-Bridge-Architektur, 
jedoch ohne SMT. Der Standardtakt 
beträgt 3,4 GHz, via Turbo-Modus 
sind aber 3,8 GHz móglich. 


Gutes noch besser 

Ausgehend von der Kernspannung 
im Turbo-Modus reicht eine An- 
hebung um 0,04 bis 0,05 Volt, um 
stabile 4,3 GHz zu erreichen. Zu- 
sammen mit einem hóheren Spei- 
chertakt erhóht dies die Leistung in 
Skyrim von 87,4 auf 97,0 Fps. Auch 
7-Zip (17,2 MB/s statt 15,8 MB/s) 
und x264 HD (40,0 Fps statt 35,5 
Fps) belohnen die Tuning-Maßnah- 
me mit einem Leistungsplus. Der 
übertaktete i5-3570K liegt auf dem 
Niveau eines 100 Euro teureren i7- 
3770K. Schön: Da die Leistungsauf- 
nahme nur um 10 bis 15 Watt hóher 
ausfällt, steigt die Energieeffizienz 
des Systems. Leider profitiert unser 
i5-3570K kaum von einer angeho- 
benen CPU-Spannung: Bei 1,30 Volt 
laufen knapp 4,5 GHz stabil, eine 
hóhere Kernspannung ist nicht 


[OLI 

INTEL (S) CORE i5 -3570K 
SROPM 3.40592 

MALAY 

(2088277. Së 


hilfreich: Bei 75 °C unter Last sind 
die Kühlreserven aufgebraucht. 
Der auf 104 MHz angehobene Re- 
ferenztakt beschleunigt nicht nur 
leicht den (an den Referenztakt 
gekoppelten) PCLEE-Takt, sondern 
ermóglicht auch das Ausloten des 
Kerntakts in feinen Schritten: Da 
45 x 100 MHz nicht stabil móglich 
sind, erzielen wir mit 43 x 104 MHz 
eine höhere Taktrate als mit 44 x 
100 MHz. Dafür muss aber die Sys- 
tem-Agent-Spannung leicht ange- 
hoben werden. Dank eines hohen 
RAM-Takts (DDR3-2496) steigt die 
Leistung zusätzlich. 


Die günstigste Ivy-Bridge-CPU für Übertakter 


Spezifikationen 


Codename/Architektur Ivy Bridge DT/Ivy Bridge 

Stepping/Revision E1 (keine andere verfügbar) 

Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Maximus V Extreme (0704), LLC auf „Ultra High" 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC 
CPU-Takt 3.400 MHz* 4.300 MHz 4.472 MHz 
CPU-Multiplikator 34 43 43 
Referenztakt 00 MHz 00 MHz 04 MHz 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1600 DDR3-1866 DDR3-2496 
Arbeitsspeicher-Latenzen 8-8-8-24 9-9-9-27 0-12-12-31 
CPU-Spannung (UEFI) ‚040 Volt* 1,200 Volt ‚300 Volt 
CPU-Spannung (x264, gemessen) | 1,151 Volt 1,194 Volt ‚294 Volt 
System-Agent-Spannung (UEFI) 0,956 Volt 0,950 Volt ‚025 Volt 
System-Agent-Spannung (gemessen) | 0,945 Volt 0,945 Volt ‚020 Volt 
RAM-Spannung (UEFI) ,50 Volt ‚50 Volt ,60 Volt 
CPU-Temperatur (Prime 95) 51*C 60 °C 75°С 

7-Zip 9.20 x64 (Komprimierung) 5,8 MB/s 7,2 MB/s 8,8 MB/s 
TES 5 Skyrim (720p) [Avg/Min] 87,4/72 Fps 97,0/80 Fps 03,6/86 Fps 
Leistungsaufnahme (Skyrim) 232 Watt 244 Watt 264 Watt 
Fps per Watt (Skyrim) 0,377 0,398 0,392 

x264 HD Test #2 35,5 Fps 40,0 Fps 42,1 Fps 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 134 Watt 149 Watt 73 Watt 
Fps per Watt (x264 HD) 0,265 0,268 0,243 


Volt); Windows 7 x64 mit SP1 und FX- 


System: Radeon HD 7970, 2 x 4 GiByte DDR3, Prolimatech Armageddon 140 (2 x 140 mm @ 12 


Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta 7 (HQ) 


* mit Turbo auf bis zu 3,8 GHz 


Phenom II X6 1100T Black 


Edition 


MDs Sechskerner, Codename 

Thuban, erfreuten sich lange 
Zeit grofser Beliebtheit - mittler- 
weile ist nur noch der 10457 liefer- 
bar. Dieser war einst OEM-exklusiv 
und bietet im Gegensatz zum 1090T 
und 1100T keinen freien Multipli- 
kator. Der Letztgenannte taktet mit 
3,3 GHz und beschleunigt drei Ker- 
ne auf bis zu 3,7 GHz - der Turbo 
ist aber nur selten aktiv; die CPU- 
Northbridge läuft mit 2.000 MHz. 


Viel Luft nach oben 

Im Gegensatz zu den älteren X4-Mo- 
dellen werden die X6 im EO-Step- 
ping mit sogenanntem ULK-Dielek- 
trikum („Ultra Low K*) gefertigt, 
was höhere Taktraten respektive 
geringere Spannungen erlaubt. Da- 
her sind mit 1,45 Volt bereits glatte 
vier Gigahertz Kerntakt möglich 
und 2,8 GHz Northbridge-Frequenz 
- dies beschleunigt Skyrim zusam- 
men mit etwas mehr DDR3-Takt 
um rund 27 Prozent, 7-Zip legt um 
17 Prozent zu. Die Leistungsaufnah- 
me des Systems klettert von 201 auf 
248 Watt, was ein guter CPU-Kühler 
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jedoch problemlos bewältigt. Mit 
weiter erhóhten Spannungen kratzt 
unser 1100T-Exemplar schliefslich 
an der 4,1-GHz-Marke, die North- 
bridge lässt sich gar auf über drei 
Gigahertz treiben; der Speicher 
taktet mit DDR3-1926. In The Elder 
Scrolls 5 sorgt dies für weitere acht 
Prozent mehr Bilder pro Sekunde, 
auch 7-Zip komprimiert flotter - 
der x264 hingegen zeigt sich recht 
unbeeindruckt. Mit 282 Watt hat 
der Thermalright True Spirit 140 
kein Problem. Ein gut optimierter 
X6 ist somit ein guter Spielepartner 
für den Sockel AM3+. 


Der beliebte Sechskerner für Sockel AM3(+) 


Spezifikationen 


Codename/Architektur Thuban/Stars (K10.5) 

Stepping/Revision ЕО (keine andere verfügbar 

Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Crosshair V Formula (1703), LLC auf , High" 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC 
CPU-Takt 3.300 MHz* 4.000 MHz 4.094 MHz 
CPU-Multiplikator 16,5 20 " 
Referenztakt 200 MHz 200 MHz 241 MHz 
CPU-Northbridge-Takt 2.000 MHz 2.800 MHz 3.130 MHz 
CPU-Northbridge-Multiplikator 0 4 3 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1333 DDR3-1600 DDR3-1926 
Arbeitsspeicher-Latenzen CL-7-7-7-21 CL-8-8-8-27 CL-9-9-9-27 
CPU-Spannung (UEFI) ‚464 Volt* ‚450 Volt ‚500 Volt 
CPU-Spannung (x264, gemessen) | 1,403 Volt ‚455 Volt ‚507 Volt 
CPU-NB-Spannung (UEFI) 1,196 Volt ‚200 Volt ‚400 Volt 
CPU-NB-Spannung (gemessen) ‚183 Volt ,215 Volt ‚422 Volt 
RAM-Spannung (UEFI) ‚50 Volt ‚65 Volt ‚65 Volt 
CPU-Temperatur (Prime 95) 38 °С 47 °С 53 9C 

7-Zip 9.20 x64 (Komprimierung) 5,1 MB/s 7,1 MB/s 8,9 MB/s 
x264 HD Test #2 32,5 Fps 39,7 Fps 40,8 Fps 
TES 5 Skyrim (720p) [Avg/Min] ` | 48,2/38 Fps 61,2/49 Fps 65,9/54 Fps 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 201 Watt 248 Watt 282 Watt 
Fps per Watt (x264 HD) 0,161 0,160 0,145 


System: Radeon HD 7970, 2 x 4 GiByte DDR3, Thermalrig 
Volt); Windows 7 x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta 7 (HQ) 


ht True Spirit 140 (2 x 140 mm @ 12 
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PROZESSOREN | Top-5-CPUs ausgereizt 


Core 17-2600K 


Is die Sandy-Bridge-Architek- 

tur im Januar 2011 ihr Debüt 
feierte, war der Core i7-2600K das 
Topmodell für den Sockel 1155. Der 
Vierkerner mit 3,4 GHz Standard- 
und 3,8 GHz Turbotakt liegt dank 
SMT auf Augenhóhe mit Ivy-Bridge- 
Modellen wie dem i5-3570K ohne 
zusätzliche virtuelle Kerne. 


4,5 GHz sind ein Leichtes 

Da im Turbo-Betrieb bereits 1,25 
Volt anliegen, entscheiden wir uns 
bei der 24/7-Einstellung für 1,30 
Volt. Obwohl wir auf starkes Over- 
volting verzichten, ist ein stabiler 
Kerntakt von 4.500 MHz möglich. 
Zusammen mit dem von DDR3- 
1333 auf DDR3-1600 beschleunig- 
ten RAM-Takt erhalten wir so eine 
Mehrleistung zwischen 15 und 20 
Prozent. Die Leistungsaufnahme 
steigt zwar um 20 bis 30 Watt, unter 
dem Strich fällt die Energieeffizienz 
aber besser aus. Eine Anhebung der 
Kernspannung auf 1,40 Volt für die 
Profi-OC-Einstellung zeigt keine 
große Wirkung: Mit 100 MHz Refe- 
renztakt und dem CPU-Multiplika- 


tor 47 läuft das System nicht stabil, 
obwohl die Kühlung noch etwas Re- 
serven hat. Wie beim i5-3570K set- 
zen wir daher auf Referenztakt-OC, 
um so wenig Leistung wie möglich 
zu verschenken; anders als beim i5- 
3570K benötigt unser Setup für ei- 
nen erhöhten Referenztakt keine ge- 
steigerte System-Agent-Spannung. 
Gegenüber Ivy Bridge ist dafür das 
RAM-OC-Potenzial eingeschränkt: 
Es stehen nicht nur weniger Teiler 
zur Verfügung, sondern der stabile 
Maximaltakt ist allgemein geringer. 
Wir setzen daher auf DDR3-1940 
bei 104 MHz Referenztakt. 


Das ehemalige Topmodell für den Sockel 1155 


Spezifikationen 


Codename/Architektur Sandy Bridge DT/Sandy Bridge 

Stepping/Revision D2 (keine andere verfügbar) 

Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Maximus V Extreme (0704), LLC auf „Ultra High" 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC 
CPU-Takt 3.400 MHz* 4.500 MHz 4.680 MHz 
CPU-Multiplikator 34 45 45 
Referenztakt 00 MHz 00 MHz 104 MHz 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1333 DDR3-1600 DDR3-1940 
Arbeitsspeicher-Latenzen 7-7-7-21 8-8-8-24 9-9-9-27 
CPU-Spannung (UEFI) ,156 Volt ,300 Volt 1,400 Vol 
CPU-Spannung (x264, gemessen) | 1,251 Volt ,296 Volt 1,394 Vol 
System-Agent-Spannung (UEFI) 0,958 Volt 0,950 Volt 0,950 Vol 
System-Agent-Spannung (gemessen) | 0,945 Volt 0,946 Volt 0,945 Vol 
RAM-Spannung (UEFI) ‚50 Volt ‚50 Volt 1,60 Volt 
CPU-Temperatur (Prime 95) 53 °C 60 °C 69 °C 
7-Zip 9.20 x64 (Komprimierung) 8,6 MB/s 21,6 MB/s 22,8 MB/s 
TES 5 Skyrim (720p) [Avg/Min] | 86,3/70 Fps 00,6/83 Fps | 106,3/88 Fps 
Leistungsaufnahme (Skyrim) 239 Watt 258 Watt 276 Watt 
Fps per Watt (Skyrim) 0,361 0,390 0,385 

x264 HD Test #2 39,8 Fps 46,8 Fps 48,9 Fps 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 158 Watt 185 Watt 215 Watt 
Fps per Watt (x264 HD) 0,252 0253 0,227 


System: Radeon HD 7970, 2 x 4 GiByte DDR3, Prolimatech Armageddon 140 (2 x 140 mm @ 12 
Volt); Windows 7 x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta 7 (HQ) 


Phenom Il X4 965 Black Edition 


er Phenom II X4 965 war lan- 
D; Zeit AMDs Vierkern-Flagg- 
schiff und wird derzeit in der spar- 
sameren C3-Version für günstige 
80 Euro abverkauft - ein Schnäpp- 
chen. Mit 3,4 GHz ist die Frequenz 
zudem relativ niedrig, ein Turbo ist 
nicht vorgesehen. Generell sind die 
Deneb-Chips jedoch nicht so takt- 
freudig wie ihre Thuban-Nachfol- 
ger (siehe Phenom II X6 1100T). 


Knapp vier GHz móglich 

Nahezu jeder Phenom II X4 im C3- 
Stepping erlaubt mit leichter Span- 
nungserhóhung 3.800 bis 3.900 
MHz - hierfür sind zumeist 1,40 bis 
1,45 Volt nótig, abhángig von der je- 
weiligen Chipgüte. Ausgehend von 
2.000 MHz Northbridge-Takt sind 
hier 2.600 MHz móglich; auch hier 
gilt: Ein X6 schafft mehr. Dennoch 
steigert der Phenom II X4 965 seine 
Leistung in Skyrim um 18 Prozent 
und legt in 7-Zip um 17 Prozent 
zu. Der Stromverbrauch im x264- 
Benchmark mit der Grafikkarte 
im Leerlauf beträgt etwa 200 Watt 
- das entspricht einem X6 1100T 
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ohne Übertaktung. Die ,magische* 
4-GHz-Hürde erreichen nur wenige 
Denebs, unser Exemplar schultert 
mit 1,50 Volt jedoch 3.960 MHz so- 
wie 2.700 MHz Northbridge-Takt, 
der Speicher läuft im DDR3-1760- 
Modus. Dieses Feintuning steigert 
die Leistung allerdings nur noch 
unwesentlich, dafür schnellt der 
Stromverbrauch um 20 Prozent in 
die Höhe - wir empfehlen daher 
die von uns aufgezeigten 24/7-Ein- 
stellungen im Alltagsbetrieb. Soll- 
ten Sie einen X4 960T (basiert auf 
einem „Thuban‘“) besitzen, orientie- 
ren Sie sich an den Werten des X6. 


Günstiger Vierkerner im Abverkauf 


Spezifikationen 


Codename/Architektur Deneb/Stars (K10.5) 

Stepping/Revision C3 (sparsamer als die ältere C2-Version) 
Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Crosshair V Formula (1703), LLC auf , High" 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC 
CPU-Takt 3.400 MHz 3.800 MHz 3.960 MHz 
CPU-Multiplikator 6 19 8 
Referenztakt 200 MHz 200 MHz 220 MHz 
CPU-Northbridge-Takt 2.000 MHz 2.600 MHz 2.700 MHz 
CPU-Northbridge-Multiplikator 0 13 3 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1333 DDR3-1600 DDR3-1760 
Arbeitsspeicher-Latenzen CL-7-7-7-21 CL-8-8-8-27 CL-9-9-9-27 
CPU-Spannung (UEFI ,368 Volt 1,425 Volt ‚500 Volt 
CPU-Spannung (x264, gemessen) | 1,365 Volt 1,414 Volt ,486 Volt 
CPU-NB-Spannung (UEFI) ,100 Volt 1,200 ,300 Volt 
CPU-NB-Spannung (gemessen) ,117 Volt 1,227 ‚334 Volt 
RAM-Spannung (UEFI) „50 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 
CPU-Temperatur (Prime 95) 47°C 52°C 60 °C 

7-Zip 9.20 x64 (Komprimierung) 0,2 MB/s 11,9 MB/s 2,3 MB/s 
x264 HD Test #2 23,0 Fps 25,7 Fps 26,6 Fps 
TES 5 Skyrim (720p) [Avg/Min] | 50,7/40 Fps 59,7/47 Fps 61,3/50 Fps 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 70 Watt 201 Watt 239 Watt 
Fps per Watt (x264 HD) 0,060 0,128 0,11 


System: Radeon HD 7970, 2 x 4 GiByte DDR3, Thermalright True Spirit 140 (2 x 140 mm @ 12 
Volt); Windows 7 x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta 7 (HQ) 
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PROZESSOREN | Profi-Tipps Ivy Bridge 


So optimieren Sie Ihren Ivy-Bridge-Prozessor 


Profi-Tipps Ivy Bridge 


Intels CPU-Generation ist zwar schon einige Monate am Markt, hält aber noch bis Frühling 2013 die 


Stellung. PCGH gibt Ihnen neue Tipps und interessante Informationen zu den Ivy-Prozessoren. 


Ivy Bridge undervolten: Potenzial vorhanden 


Core i3-3220 (Prime 
Undervolted — 0,875 Vo 
Standard — 1,043 Vo 
Core i5-3470 (Prime 
Undervolted — 0,925 Vo 


Undervolted — 0,978 Vo 
Standard — 1,095 Vo! 


95, Enermax Platimax 600W, Intel i3-Boxed-Kühler) 
(51°C 105 

(59°C) WR 110 

95, Enermax Platimax 600W, Intel i3-Boxed-Kühler) 
(54 °C) ERE 117 


Standard - 1,130 V (68 °C) XXX 132 
Core i7-3770K (Prime 95, Enermax Platimax 600W, Intel i3-Boxed-Kühler) 


(68°C) RN 157 
(79°C) WR 55 


System: Geforce GTX 660 


Turbo an; Win7 x64 SP1, Geforce 310.54 (HQ) Bemerkungen: Das Asus-Board ist zwar 
nicht sparsam, dafür verringert Undervolting die Leistungsaufnahme um bis zu 18 Watt. 


i, Asus Maximus V Fomula (Z77), 2 x 8 GiByte DDR3-1600, Watt 


<d Besser 


gal ob Sie sich einen neuen Ivy- 
Е Computer zu- 
sammenstellen móchten oder be- 
reits einen besitzen: Im regulären 
Betrieb, aber auch bei einer Über- 
taktung bietet ein solches System 
diverse Stellschrauben und Fallstri- 
cke, die es zu drehen respektive zu 
umgehen gilt. Wussten Sie etwa, 
dass Stromsparmodi die Leistung 
erhöhen oder ein Z77-Mainboard 
nicht schneller ist als eine H61- 
Platine? Unsere Geheimtipps sor- 
gen für mehr Leistung, eine höhere 
Effizienz und bieten interessante 
Zusatzinformationen. 


Übertakten ohne ein „К“ 
Seit der Sandy-Bridge-Generation 
erlauben 
Meinung nach nur Prozessoren mit 
einem K-Suffix eine Erhöhung der 
Taktfrequenz über den Turbo-Takt 
hinaus. Intel hat jedoch bei allen 
Core-i5- und -i7-Modellen einen 
Spielraum gelassen, welcher bis zu 
vier weitere Multiplikator-Stufen 
und ergo 400 MHz zulässt. 


der vorherrschenden 


Im Falle des Core i5-3470 etwa er- 
reicht der Turbo im Ausgangszu- 
stand 3,4 bis 3,6 GHz - praktisch je- 
des Mainboard erlaubt aber 3,8 bis 
4,0 GHz (auf allen respektive auf 
einem Kern). Das Asrock Z77 Ex- 
treme4 setzt dies genauso um - das 
Asus Maximus V Formula hingegen 
behauptet im UEFI, auf allen Ker- 
nen 4.000 MHz anzulegen, im Test 
zeigt sich aber, dass es im Betrieb 
doch „nur“ besagte 3,8 GHz sind. 


Übertaktung per erweitertem Turbo bei CPUs ohne K-Suffix 


Modell Basistakt Turbo (4 Kerne) | Turbo (3 Kerne) | Turbo (2 Kerne) | Turbo (1 Kern) | Turbo-OC 
Core i7-3770 3,4 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 3,9 GHz 3,9 GHz 4.1 bis 4,3 GHz 
Core 15-3570 3,4 GHz 3,6 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 3,8 GHz 4.0 bis 4,2 GHz 
Core 15-3550 3,3 GHz 3,5 GHz 3,6 GHz 3,7 GHz 3,7 GHz 3,9 bis 4,1 GHz 
Core 15-3470 3,2 GHz 3,4 GHz 3,5 GHz 3,6 GHz 3,6 GHz 3,8 bis 4,0 GHz 
Corei5-3470T * | 2,9 GHz - - 3,3 GHz 3,6 GHz 3,7 bis 4,0 GHz 
Core 15-3450 3,1 GHz 3,3 GHz 3,4 GHz 3,5 GHz 3,5 GHz 3,7 bis 3,9 GHz 
Core 15-3330 3,0 GHz 3,1 GHz 3,1 GHz 3,2 GHz 3,2 GHz 3,5 bis 3,6 GHz 
* Zweikerner mit Hyperthreading und i5-Features wie AES-Beschleunigung bei 35 Watt TDP 
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Um die zusätzlichen 400 MHz bei 
allen beziehungsweise einem Kern 
zu erhalten, setzen Sie im Asus-UEFI 
die „Turbo Ratio“ auf „Manual“ und 
erhöhen das „Ratio Limit“ bei allen 
Kernen auf 40 - bei Asrock gibt es 
eine Option namens „Non-K OC“ 
und bei MSI verbirgt sich der er- 
weiterte Turbo im OC-Menü. 


OC-Potenzial ohne SMT 

Möchten Sie bei einem i7-Prozessor 
ein möglichst hohes Übertaktungs- 
resultat erzielen, so bietet es sich 
an, SMT zu deaktivieren - dann 
erreichen die Chips üblicherweise 
bei gleicher Spannung mehr Takt 
und bleiben (bei Volllast) kühler. Je 
nach Anwendung verlieren sie al- 
lerdings Leistung, in Spielen für ge- 
wöhnlich aber nicht. Im Falle eines 
Core i3 lohnt sich das Deaktivieren 
von SMT hingegen nicht, da Sie hier 
ohnehin nicht übertakten können. 


Sparsame Kuriositäten 

Im Kreise der Ivy-Bridge-Chips gibt 
es zwei Modelle, die ziemlich aus 
dem Rahmen fallen: Der Core i5- 
3470T für gut 170 Euro packt in sei- 
ne 35 Watt TDP eine Intel HD Gra- 
phics 2500 sowie zwei Kerne mit 
Hyperthreading. Weil er aber ein 
i5-Modell ist, bietet er einen Tur- 
bo, der von 2.900 über 3.300 (zwei 
Kerne) auf bis zu 3.600 (ein Kern) 
MHz beschleunigt. Obendrauf un- 
terstützt der Core i5-3470T AES in 
Hardware und die Virtualisierung 
von I/O-Geriten. 


Der Xeon E3-1220L v2 kommt mit 
einer TDP von gerade einmal 17 
Watt aus und taktet seine zwei Ker- 
ne samt SMT dennoch mit 2,3 über 
3,3 bis 3,5 GHz - durchaus potent, 
mit 180 Euro aber kein Schnäpp- 
chen. Außerdem hat er keine Grafik- 
einheit; AES in Hardware ist Xeon- 
typisch vorhanden. In Kombination 
mit beispielsweise einer Radeon 
HD 7770 lässt sich mit dem Xeon 
ein schnelles, extrem effizientes 
System zusammenstellen. 
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Profi-Tipps Ivy Bridge | PROZESSOREN 


Die Ivy Bridges, kurz IVB, laufen 
zwar aufgrund der modernen 
22-Nanometer-Fertigung unter Last 
miteiner niedrigen CPU-Spannung, 
dennoch sind seitens Intel Sicher- 
heitsreserven vorhanden, welche 
Sie ausnutzen kónnen. 


So läuft unser Exemplar des Core 
15-3470 selbst im Turbo-Betrieb 
(3,4 GHz) noch stabil mit nur 0,925 
Volt - die Temperatur sinkt in 
Prime 95 von 68 auf nur noch 54 
Grad Celsius. Wir setzen in diesem 
Fall den Boxed-Kühler des Core 
13-3220 ein, welcher sich gar mit 
0,875 Volt betreiben lässt (51 statt 
59 Grad Celsius). 


Das aktuelle Flaggschiff, der Core 
i7-3770K, bewältigt die 3,7 GHz 
Turbo auf allen Kernen noch mit 
0,980 statt 1,095 Volt, hierdurch 
sparen Sie rund 20 Watt ein (68 
statt 79 Grad Celsius). Im Umkehr- 
schluss besteht beim i5 wie beim i7 
die empfehlenswerte Möglichkeit, 
die CPUs bei Standardspannung 
um vierhundert Megahertz zu 
übertakten. 


Vielerorts hält sich der Glaube, 
Geschwindigkeitsunter- 
schiede zwischen verschiedenen 
Chips gäbe - das stimmte früher 
einmal, heute aber nicht mehr. Ein 
Z77-Mainboard ist genauso schnell 
wie eines mit einem B75- oder H61- 
Chip (was übrigens auch auf AMDs 
990FX und 970 zutrifft). Der Chip- 
satz - der eigentlich gar keiner ist, 
sondern genauer gesagt ein Plat- 
form Controller Hub - beinhaltet 
praktisch keinerlei leistungsrele- 
vante Bauteile, der Speicher-Con- 
troller etwa sitzt bei Intel genauso 
wie die PCI-Express-Lanes seit Jah- 
ren direkt im Prozessor. Der PCH ist 
für die Anbindung von USB, SATA 
sowie dem Netzwerk, Audio und 
eventuellen Zusatz-Controllern ver- 
antwortlich. Sofern ein Mainboard- 
Hersteller nicht ,schummelt* und 
den Referenztakt anhebt, sind die 
Platinen bei ansonsten identischen 
Einstellungen gleich flott. 


dass es 


Prinzipiell eignen sich der Z77, der 
H77, der B75, der Z68, der P67 und 
der H61 für Ivy Bridge - der Z75 


- Air Chimney 


- Vollgedämmt 
-ıVersenkbares-I/O-Panel 

- Leicht abnehmbare Staubfilter 

- Entkoppelte Festplattenhalterung 

- Platz für zwei 240 mm Radiatoren 

- Vollmodulares Festplatten-System 

- Zwei stufenlose Lüftersteuerungen 

- Drei hochwertigen Nanoxia DS Lüfter 
- Grafikkartenlänge von 315 bis 415 mm P 
- CPU-Kühler bis 185 mm Hóhe einbaubar 


Eine sogenannte „Maho Bay"-Plattform besteht aus einem Prozessor inklusive 
Grafikeinheit, Speicher-Controller sowie PCI-E-3.0-Lanes und etwa eines Z77- 
Chips (Platform Controller Hub), welcher Zusatzfunktionen wie SATA, USB, das 
Netzwerk oder den Onboard-Sound anbindet und die Display-Ausgänge stellt. 
Chips wie der B75 oder H61 liefern zwar weniger Zusatzfunktionen, ändern aber 
nichts an der prinzipiellen Rechenleistung — für diese zeichnet der Prozessor samt 
Grafikeinheit respektive einer dedizierten Grafikkarte verantwortlich. 


Eine Zwei 
Grafikkarte 


Grafikkarten 


RAM-Slot 1 


Dual- Prozessor mit 


Channel Grafikeinheit, 
—> 


RAM-Slot 2 


Speicher-Controller, 


16 x PCI-Express 3.0 16x 
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PROZESSOREN | Profi-Tipps Ivy Bridge 


iGPU übertakten: Deutlich mehr Leistung drin 


Skyrim-Benchmark „Weißlauf” - 1080р, mittlere Details, Hi-Res-Texturen 
HD Graphics 4000 (1.650 MHz) Egli 34,1 
HD Graphics 4000 (1.350 MHz) Egi 28,5 
HD Graphics 4000 (1.150 MHz) EXZX/AZAZT I 25,9 


Trine-2-Benchmark , Pilzhóhlen" — 1080р, ausgewogene Details, FXAA 
HD Graphics 4000 (1.650 MHz) Eq cu 28,6 
HD Graphics 4000 (1.350 MHz) 23,4 
HD Graphics 4000 (1.150 MHz) EB 21,1 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K, Intel 777, 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Turbo an; Win?! x64 SP1), 
Intel 9.17.10.2875 Bemerkungen: Ausgehend von 1,15-GHz-Turbotakt lásst sich die HD 
Graphics 4000 ohne Spannungserhóhung auf 1,35 GHz übertakten. 


» Besser 


IMinz 2 Fps 


Schneller Speicher beschleunigt die iGPU 


Skyrim-Benchmark „Weißlauf” – 1080р, mittlere Details, Hi-Res-Texturen 
DDR3-2400 (CL10) Fo e 39,7 
DDR3-2133 (CL10) FE 37,2 
DDR3-1866 (CL) Egi 35,8 
DDR3-1600(CL8) En 34,1 
DDR3-1333 (CL7) EE I 32,5 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: HD Graphics @ 1,65 GHz, Core i7-3770K, Intel Z77, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo 


an; Win7 x64 SP1), Intel 9.17.10.2875 Bemerkungen: DDR3-1600 ist der von Intel 
» Besser 


* Kann per zusätzlichem Controller ergänzt werden 


spezifizierte Standard, DDR3-2133 und DDR3-2400 steigern die Bildrate deutlich. 


Mimil 2 Fps 


Stromsparmodi und Turbo 


Intels Ivy-Bridge-Prozessoren bieten diverse Stromsparmodi, welche 


aber zugleich auch für Leistungssteigerungen via Turbo genutzt werden. 


Neben EIST („Enhanced Intel Speedstep Technology”), welches die Taktraten und 
dazugehörigen Spannungen unter Last dynamisch anpasst, sind die sogenannten 
C-States von Belang. Frühere Prozessoren kannten nur den durch einen Halt- 


Befehl des Betriebssystems angeforderten C1E-Modus („Enhanced C1"), also den 


Wechsel zwischen Leerlauf mit gesenkten Taktraten und eventuell verringerter 
CPU-Spannung sowie vollen Frequenzen mit entsprechender Vcore. Seit der 


Nehalem-Generation existiert das , Power Gating" alias C6, welches einzelne 
CPU-Kerne samt Caches und die Grafikeinheit von der Energiezufuhr trennt, also 
im Leerlauf oder beim Einsatz einer dedizierten Grafikkarte. 


Ein Core i5-3570K kann sich von 3.400 auf 3.600 MHz hochtakten, sofern alle 


Kerne belastet werden. Auf einem oder zwei Rechenherzen sind bis zu 3.800 MHz 
möglich — allerdings nur wenn Power Gating aktiviert ist und die restlichen Kerne 


,Schlafen". Ohne Stromsparmodi wie EIST, СТЕ sowie Power Gating erhöhen Sie 


also nicht nur den Stromverbrauch, sondern verringern auch die Effizienz und Leis- 
tung. Aktivieren Sie die Modi explizit (,, enabled") statt auf die Auto-Einstellung zu 


vertrauen, denn nicht alle Mainboards setzen die C-States korrekt um! 


Ext. Family 6 


Code Name Ivy Bridge Max TDP [ TW (intel inside 
Package Socket 1155 LGA Huc. жщ 
тесһпоюду | 22пт Core Voltage | 1.208 V CORE i5 
Specification | ` ie) Core(TM) i5-3470 CPU @ 3.20GHz (ES) 
Famiy| 6 Mode | А Stepping | 9 


Ext Model | 3A _ 


Revision 


Instructions | MMX, SSE (1, 2, 3, 3S, 4.1, 4.2), EME4T, VT-x, AES, AVX 


r Clocks (Core #0) -Cache 
Core Speed | 3819.91 MHz 11 Data | 4x32KByles | &-way 
Multiplier | х 38.0(16-32) || net | 4x32KBytes | &way 
Bus Speed | 100.52MHz || Level2 | 4x256KBytes | &way 


Dank zusätzlicher 400 MHz mehr per Turbo-Übertaktung erreicht ein Core i5-3470 
auf allen Kernen 3,8 statt nur 3,4 GHz und ist damit 200 MHz flotter als ein 3570K. 


bietet ebenfalls eine Unterstützung, 
allerdings existieren nur sehr weni- 
ge Z75-basierte Mainboards. Alle 
Chips sind gleich flott, unterschei- 
den sich aber bei der Anzahl der 
SATA-6Gb/s- sowie USB-3.0-Ports. 
Die lassen sich zwar per Controller 
nachrüsten, die internen Varianten 
sind zumeist schneller. 


Wenn Sie nicht übertakten oder 
einen Core i3 einsetzen móchten, 
bietet sich ein B75- oder H77- 
Board an. Den einen respektive die 
beiden vorhandenen SATA-6Gb/s- 
Anschlüsse sollten Sie in einem 
Spiele-PC mit einer SSD bestücken. 
Wenn Sie Wert auf eine gute Multi- 
GPU-Unterstützung legen, dann 
sind Z77 und Z68 zu empfehlen - 
bei beiden kónnen Sie zudem die 
integrierte Grafikeinheit (СРО) 
nutzen, falls Sie das vorhaben. So- 
bald jedoch ein dedizierter Pixelbe- 
schleuniger im System steckt, wird 
die iGPU deaktiviert. 


Wo sind die Controller? 

Wie bereits angesprochen sind die 
internen SATA-6Gb/s- sowie USB- 
3.0-Ports flotter als ihre per Zusatz- 
chip aufgelóteten Pendants. Daher 
empfehlen wir, gerade USB-Sticks 
oder externe Festplatten an diese 
zu hàngen - allerdings ist von au- 
ßen nur selten zu erkennen, welche 
Ports zu welchem Chip gehóren. 


Chipsätze für den Sockel 1155 und Ivy-Bridge-Prozessoren 


Modell 277 H77 B75 768 Р67 H61 

CPU übertaktbar Ja Nicht offiziell Nein Ja Ja Nein 

iGPU nutzbar Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Multi-GPU 2x8 Lanes Nicht offiziell Nicht offiziell 2x8 Lanes 2 x 8 Lanes Nicht offiziell 
oder 8 + 2x4 

SATA 6Gb/s* 2x 2x Es 2x 2 Nicht unterstützt 

SATA 3Gb/s* 4x 4x 5x 4x 4x 4x 

USB 3.0* 4x 4x 4x Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 

Der B75- und der H61-Chipsatz erlauben keine Übertaktung (auch nicht bei K-Prozessoren), selbst die Anhebung des Turbo-Multiplikators ist seitens 

Intel gesperrt. Der P67 unterstützt zudem die integrierte Grafikeinheit nicht, was in einem Spielerechner jedoch nur selten von Belang ist. 
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Um sicherzugehen, bleibt Ihnen 
also nur die Option, die Zusatz- 
chips im UEFI zu deaktivieren und 
zu prüfen, welche USB-Anschlüsse 
nicht mehr funktionieren. Bei den 
meisten Mainboards sind die Front- 
USB-3.0-Ports an den internen Con- 
troller angeschlossen. 


iGPU beschleunigen 

Die integrierten Grafikeinheiten 
der Ivy-Bridge-Prozessoren sind 
zumindest bei K-Prozessoren über- 
taktbar und erreichen vergleichs- 
weise hohe Frequenzen. So taktet 
die HD Graphics 4000 eines Core 
i7-3770K von Haus aus mit bis zu 
1.150 MHz, ohne Spannungserhó- 
hung laufen aber auch 1.350 MHz 
stabil - die Leistung in Skyrim 
steigt hierdurch um 12 Prozent. 


Mit 0,1 Volt mehr iGPU-Spannung 
erreichen wir sogar 1.650 MHz und 
somit in Trine 2 eine um 35 Prozent 
beschleunigte Bildrate. Das Tuning- 
Potenzial ist damit aber noch nicht 
erschópft, denn der Speichertakt 
betrágt bedingt durch DDR3-1600 
nur 800 MHz. Schnellerer RAM wie 
DDR3-2400 (damit der Teiler läuft, 
mussten wir den BLCK auf 99 MHz 
senken) verbessert die Fps in Sky- 
rim um weitere 16 Prozent. Gegen- 
über dem Ursprungszustand legt 
die HD Graphics 4000 insgesamt 
um stolze 53 Prozent zu. (ms) 


Fazit Hardware 


Profitipps zu Intels Ivy Bridge 
Neben Undervolting und den 400 zu- 
sätzlichen Megahertz auch bei Non-K- 
Prozessoren bietet sich eine Übertak- 
tung der integrierten Grafikeinheit an. 
Mit einem günstigen Chipsatz sparen 
Sie zudem bares Geld, das Sie beispiels- 
weise in eine schnellere Grafikkarte in- 
vestieren können. Effizienz-Anhänger 
kaufen den Xeon E3-1220L v2. 
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PROZESSOREN | Praxis Vishera 


Vishera in der Praxis 


Mittlerweile sind AMDs neue FX-Prozessoren gut verfügbar, Zeit für uns, die Chips noch genauer un- 


ter die Lupe zu nehmen. Der Fokus liegt auf Alltagsleistung, Overclocking und Windows 8. 


n der letzten Ausgabe beleuchte- 
I wir erstmals AMDs neue FX- 
Generation, mittlerweile ist auch 
der FX-8320 bei uns eingetroffen - 
Sie finden den Test am Ende dieses 
Artikels. Da sich die Verfügbarkeit 
und auch die Verbreitung der Vi- 
shera genannten Chips seit ihrem 
Erscheinen deutlich verbessert hat, 
untersuchen wir, wie sich die FX- 
Prozessoren im Alltag schlagen. 


Sollten Sie noch vor der Entschei- 
dung stehen, welcher FX es denn 
sein soll, dann helfen Ihnen unsere 
Preis-Leistungs-Diagramme, welche 
auf unserem Spiele- respektive An- 
wendungsindex basieren und die 
Leistung in Relation zum Preis zei- 
gen. Generell bietet AMD bis 200 
Euro drei attraktive FX-Angebote, 
abhängig vom Einsatzzweck: Der 
FX-4300 ist angesichts des sich im 
Abverkauf befindlichen, ähnlich 
schnellen Phenom II X4 965 recht 
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unspannend, der FX-6300 hingegen 
ist AMDs Preis-Leistungs-Kracher 
und erhielt daher in der letzten 
PCGH-Ausgabe einen Spartipp. 


Für 125 Euro bietet der Chip trotz 
nur drei Modulen die Anwendungs- 
leistung des etwas teureren FX- 
8120 und erreicht bei reinem Multi- 
threading nahezu die Leistung des 
Core i5-3470 (170 Euro) - das ist 
rund ein Drittel mehr, als der Phe- 
nom II X4 965 bietet. Geht es um 
die Spiele-Performance, so liegt der 
FX-6300 im Mittel nicht weit hin- 
ter einem Core i3-3220 (105 Euro) 
zurück und schlägt diesen in gut 
parallelisierten Spielen wie dem 
Multiplayer-Part von Battlefield 3. 


Mit 138 Watt Leistungsaufnahme 
unter Last ist ein FX-6300-System 
zudem für AMD-Verhältnisse ziem- 
lich energieeffizient. Dies gilt auch 
für den FX-8320 (150 Euro) und FX- 
8350 (180 Euro), allerdings liefert 


das Flaggschiff nicht nennenswert 
mehr Spieleleistung als der FX-6300 
und der FX-8320 ist gar langsamer 
- die 100 MHz weniger Turbotakt 
sind der „Übeltäter“. 


In Multithreading-Anwendungen 
hingegen drehen beide FX-Achtker- 
ner auf und liefern deutlich mehr 
Leistung pro Euro als Intels Core- 
i5-Modelle, selbst der Xeon E3-1230 
v2 (Quadcore mit SMT für 200 
Euro) kann da nicht mithalten. Ne- 
gativ ist der hohe Stromverbrauch 
in solchen Szenarien, Sie sollten da- 
her einen recht guten CPU-Kühler 
Ihr Eigen nennen. 


Seit jeher testet PC Games Hard- 
ware CPUs so, dass die Grafikkarte 
nicht bremst - so sehen Sie sofort, 
welcher Prozessor für seinen Preis 
am meisten leistet. In der Praxis 
stellt jedoch abhängig vom Spiel 
oft die Grafikkarte einen Brems- 


klotz dar, weswegen sich ein lang- 
samerer Prozessor erst mit einem 
schnelleren Pixelbeschleuniger be- 
merkbar macht. 


Daher haben wir mit der Radeon 
HD 6950, der Radeon HD 7970 
sowie der Geforce GTX 690 drei 
von der Leistung her sehr unter- 
schiedliche Grafikkarten mit AMDs 
aktuellen FX- sowie einigen Intel- 
Prozessoren kombiniert und die 
Spiele-Leistung bei maximalen De- 
tails samt Kantenglättung in 1.920 
x 1.080 Pixeln geprüft. Zur Einord- 
nung: Die Radeon HD 6950 ist in 
etwa so schnell wie eine HD 5870 
oder HD 7850 - vergleichbare Ge- 
forces sind die GTX 470 und GTX 
560 Ti, die neue GTX 660 ist flotter. 
Die Radeon HD 7970 liefert rund 
die doppelte Leistung der HD 6950, 
die Geforce GTX 690 ist im besten 
Fall drei Mal so schnell - sofern der 
Prozessor flott Daten anliefert und 
die Bildqualität hoch angesetzt ist. 
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Praxis Vishera | PROZESSOREN 


Bei der Radeon HD 6950 ist der 
Prozessor im Falle der von uns ge- 
wählten Spiele recht egal, denn 
diese Karte erreicht in Battlefield 3 
rund 30 Bilder pro Sekunde im 
Mittel und in Skyrim etwa 60 Fps. 
Wechseln Sie jedoch auf eine Rade- 
on HD 7970, so zeigen sich deutli- 
che Lücken zwischen den CPUs: 
Erstens fällt auf, dass alle Vishera- 
FX ziemlich eng aufeinander kle- 
ben, da mehr als drei Module in 
Spielen kaum etwas bringen und 
die Taktraten ähnlich hoch sind, 
sowie zweitens, dass die AMD-Pro- 
zessoren nur etwa die Leistung des 
günstigen Core i3-3220 abliefern. 


In Battlefield 5 sind die FX ein biss- 
chen schneller, da das Spiel gut mit 
mehr als vier Kernen skaliert, in 
Skyrim ist der Core i3 dank hoher 
Leistung pro Takt etwas in Front. 
Gerade im Multiplayer-Shooter ist 
die Radeon HD 7970 das limitie- 
rende Element, 
ist der FX-6300 ein gutes Upgrade 
zu einem Phenom II X4 955 - die 
Leistung steigt um ein gutes Vier- 
tel. In Bethesdas Rollenspiel haben 
hingegen alle FX Mühe, einen nen- 
nenswerten Vorsprung gegenüber 
dem dreieinhalb Jahre alten X4- 
Modell zu erzielen. Angesichts des 
170 Euro teuren Core i5-3470 sind 
insbesondere der FX-8320 und der 
FX-8350 aus Spielersicht wie be- 
reits erwähnt eher uninteressant, 
der Intel-Chip liefert klar mehr Fps 
pro Euro und bremst schnelle Gra- 
fikkarten weniger aus. 


nichtsdestotrotz 


Allerdings sei erwähnt, dass es sich 
bei Intels Sockel 1155 um ein Aus- 
laufmodell handelt, da die Haswell- 
Generation für den Sockel 1150 
erscheint. AMDs Sockel AM3+ wird 
nächstes Jahr mit weiteren Vishera- 
Chips bestückt, 2014 steht bisheri- 
gen Gerüchten zufolge ein neuer 
Sockel an - ob die Steamroller-Ar- 
chitektur (siehe PCGH 11/2012) 
für FX-Prozessoren genutzt wird, 
ist derzeit noch unbekannt. 


Aufrüsten sinnvoll? 

Gerade unter dem Aspekt von 
1080p-Gaming stellt sich die Frage, 
ob Besitzer eines womöglich gar 
übertakteten Phenom II X4 res- 
pektive X6 auf einen FX wechseln 
sollten - unter der Voraussetzung, 
dass ein Mainboard mit dem Sockel 
AM3+ bereits vorhanden ist. Unse- 
rem Parcours zufolge benötigt ein 
Phenom II etwa vier Gigahertz, 
um die Spieleleistung eines mit 
Standardfrequenzen laufenden FX- 
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Preis-Leistungs-Verhältnis in Anwendungen 
Cinebench R11.5 x64 (X- und 1-CPU-Test), Paint.Net (PDN-Bench), Truecrypt (AES-Twofish-Serpent), x264 HD Test #2 
250 250 
Core i5-3570K] Xeon E3-1230 v2 
i 200 
8 200 Core i5-3470 
ш 
= 150 ЕХ-4300 150 
= FX-8350 
E 100 Core i3-3220 FX-8320 100 
@— Ph. II X4 965 FX-6300 
50 50 
30 40 50 60 70 80 
Normierter PCGH-Leistungsindex; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3960X (nicht abgebildet) 
Prozessor Anwendungsleistung (normiert) Preis in Euro Fps pro Euro (mehr ist besser) 
Phenom 11 X4 965 41,4 85 0,49 
FX-8320 64,7 150 0,43 
FX-6300 52,0 125 0,42 
FX-8120 53,1 135 0,39 
Core i3-3220 41,1 105 0,39 
FX-8350 70,4 180 0,39 
FX-4300 41,2 110 0,37 
Xeon E3-1230 v2 72,4 200 0,36 
Core i5-3470 60,8 170 0,36 
Core i5-3570K 64,6 200 0,32 
System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, AMD 970, Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1600/-1866, Turbo/SMT an; Win 7 x64 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 Beta 
Preis-Leistungs-Verhältnis in Spielen 
Anno 2070, Battlefield 3, Dirt 3, Shogun 2, Starcraft 2, The Elder Scrolls 5 Skyrim (jeweils 1080p, maximale Details) 
250 250 
SUE Xeon E3-1230 v2 
g 20 FX-8320 200 
ш FX-8120 
SE 150 Core 15-3570К] | 150 
1 Core 15-3470 
= 
e 100 100 
FX-6300 
Ph. 11X4 9651-0 FX-4300 Core i3-3220 
50 50 
50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3770K (nicht abgebildet) 
Prozessor Spieleleistung (normiert) Preis in Euro Fps pr Euro (mehr ist besser) 
Core i3-3220 77,7 05 0,74 
Phenom 11 X4 965 59,7 85 0,70 
FX-4300 65,2 10 0,59 
FX-6300 69,9 25 0,56 
Core i5-3470 89,7 70 0,53 
Core i5-3570K 97,4 200 0,49 
Xeon E3-1230 v2 948 200 0,47 
FX-8120 62,0 35 0,46 
FX-8320 67,2 50 0,45 
FX-8350 743 80 0,41 
System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, AMD 970, Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1600/-1866, Turbo/SMT an; Win 7 x64 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 Beta 


6300 zu erreichen, der Energieko- 
nsum ist aber deutlich hóher und 
natürlich lässt sich ein FX ebenfalls 
übertakten. Gerade der Wechsel 
von einem Phenom II X4 lohnt sich 
unserer Ansicht nach, zumal Sie je 
nach Modell noch 40 bis 60 Euro 
für Ihre alte CPU bekommen. 


Für massives Multithreading oder 
Multitasking ist ein FX-8320/-8350 
ein gutes Upgrade von einem X6- 
Chip, ein FX-8350 ist hier 35 Pro- 
zent schneller als ein 1100T bei 
ähnlicher Leistungsaufnahme. Die 
X6-Modelle sind zudem EOL (End 
of Life) und kaum noch erhältlich. 


Chip Multi Threading (CMT) 
AMDs Bulldozer- 
Architektur setzen bekanntlich auf 
Module, bei welchen es sich simpel 
ausgedrückt um einzelne „Compu- 
te Units“ mit je einem zusätzlichen 
Integer-Cluster handelt. Die beiden 
Integer-Kerne müssen sich Ressour- 
cen wie das die Daten anliefernde 
Frontend sowie den L1-Instruktio- 
nen- und den L2-Cache teilen, AMD 
nennt dies Chip Multi Threading. 


wie Piledriver- 


Einige Mainboards wie das Asus 
Crosshair V Formula boten einst 
die Option, CMT zu deaktivie- 
ren. Die derzeitige AGESA (AMD 


Generic Encapsulated Software 
Architecture), welche für die kor- 
rekte Initialisierung des Prozessors 
verantwortlich ist, unterstützt zwar 
diese Móglichkeit noch, aber kein 
Board mit aktuellem UEFI bietet 
jene Option. Asus stellte uns aller- 
dings auf Anfrage eine interne Beta 
zur Verfügung, welche es wieder 
erlaubt, CMT zu deaktivieren. 


Somit verfügt jedes der vier Module 
über nur noch einen Integer-Kern, 
es handelt es sich also um einen 
Quadcore, wie man ihn üblicher- 
weise definiert. Diese Variante ist 
in stark parallelisierten Anwen- 
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Name AMD FX-8320 
Code Name Vishera Мах ТОР | 125 W 
Package | Socket AM3+ (942) 
Technology | 32nm Core Voltage | 1.392V - 


Specification | AMD FX(tm)-8320 Eight-Core Processor 
Family | F Mode | 2 Stepping | 0 
Ext Family | 15 Ext Model | 2 Revision | OR-CO 
Instructions | MM, SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2, 4A), х28-84, AMD-V, AES, AVX, XOP 


Clocks (Core #0) -r Cache- 
Core Speed | 4515.08 MHz L1Data | 8х 16 KBytes | 4-way 
Multiplier | x225 Li bet | 4x64KBytes | 2-way 


Level2 | 4x 2048 KBytes | 16-way 
Level 3 | 8 MBytes [ 64-way 


Bus Speed | 200.67 MHz 


Der FX-8320 packt die 4,5 GHz Kerntakt bei 1,44 Volt stabil — allerdings lesen CPU-Z 
wie auch das Asus Crosshair V Formula einen leicht niedrigeren Wert aus. 


Extreme 00 Disabled 


CPU 8 CPU/NB Voltage Mode Manual Mode 
CPU Manual Voltage 1.392U 
CPU/NB Manual Voltage 1.300U 


CPU UDDA Voltage 2.484U 


DRAM Voltage 


1.6530 
UDDR 350 
DRAN UREFDQ 


Bedingt durch die hoch angesetzte Load Line Calibration (LLC) overvoltet das Board 
auf Wunsch spürbar, alternativ setzen Sie die Spannung fest (LLC auf , High"). 


Leistungsaufnahme: The Elder Scrolls 5 Skyrim 


„Weißlauf” — 1080p, sehr hohe Details, 8x MSAA + 16:1 AF; komplettes System 


Corei3-3220 EE 165 
Corei5-3470 ERES 181 
Core i5-3570K EX 193 
Ph. Il X4 955 (125W) Ew 209 
FX-6300 EX 213 
Phenom 11 X6 11007 [XXX 214 
FX-8320 EN 236 
FX-8350 EEUU 284 


System: Geforce GTX 680, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 
x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 306.97 (HQ) Bemerkungen: Der FX-6300 ist am 
sparsamsten, der FX-8350 ist kaum schneller und benótigt dennoch über 70 Watt mehr. 


Watt 
59 Besser 


Leistungsaufnahme: Cinebench (1- und X-CPU) 


Cinebench R11.5 x64, Leistungsaufnahme des kompletten Systems 


Core 13-3220 emp 57 
Core 15-3470 SO 71 
Core i5-3570K ES EN 92 
FX-6300 EO En 138 
Ph. 11 X4 955 (12511) a S 155 
ЕХ-8320 ОСЕ 187 
Phenom Il X6 11007 [XA ww 190 
FX-8350 E 199 


System: GT 430, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Watt 
FX-Hotfixes, Geforce 306.97 (HQ) Bemerkungen: Egal ob Last auf einem Kern oder auf WERT X-CPU 
allen — die FX schlucken vergleichsweise viel elektrische Energie, die abgeführt werden muss. < Besser 
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dungen wie dem x264-Encoder 
zwar nur halb so schnell wie ein 
FX-„Achtkerner“ und doppelt so 
schnell wie ein Chip mit zwei vol- 
len Modulen, in Spielen hingegen 
lohnt sich das Abschalten von CMT. 
Die verbleibenden Integer-Kerne 
müssen sich keine Ressourcen 
mehr teilen, dies belohnt testweise 
Starcraft 2 mit plus 7 Prozent mehr 
Fps im Vergleich zu vier Modulen 
mit acht Integer-Clustern. 


Leistungsaufnahme in 
Spielen und Singlethread 
Zugunsten der Vergleichbarkeit 
misst PC Games Hardware den 
Stromverbrauch im Leerlauf sowie 
unter Last im Video-Encoding- 
Benchmark x264 HD - die Resulta- 
te in Form der Bilder pro Sekunde 
geben wir ebenfalls an, so erkennen 
Sie, wie hoch die Effizienz ausfällt. 


Im Alltag, etwa bei Spielen oder 
Anwendungen, die nur einen Kern 
in Beschlag nehmen, fällt der Ener- 
giehunger logischerweise gerin- 
ger aus: So benötigt das komplette 
System mit einer Geforce GT 430, 
welche auf nur sieben Watt kommt, 
unter Volllast mit dem FX-8350 fast 
200 Watt - rechnet nur ein Thread, 
sind es 121 Watt. 


Das sind ähnliche Werte wie bei 
einem Phenom II X6 1100T bei 
Verwendung des gleichen Boards, 
der FX-8320 ist mit 187 Watt etwas 
sparsamer und dabei schneller als 
der X6. Allerdings sind selbst die 
101 respektive 138 Watt eines FX- 
6300 angesichts des Core i5-3470 
mit 60 bis 71 Watt hoch. 


Sobald ein Spiel startet, welches 
nur zwei bis drei Kerne in Beschlag 
nimmt - wie das von uns genutzte 
Skyrim -, erhöht die Grafikkarte 
die Leistungsaufnahme des Systems 
deutlich. Die verwendete Geforce 
GTX 680 kommt einzeln vermessen 
auf etwa 160 Watt, in Kombination 
mit dem restlichen FX-8350-System 
sind es gut 280 Watt - und damit 
100 mehr als mit dem Core i5-3470, 
welcher der Geforce GTX 680 trotz 
1080p mit Kantenglättung mehr 
Bilder pro Sekunde entlockt. 


Der FX-8320 samt Unterbau ist mit 
236 Watt sichtlich sparsamer, der 
FX-6300 bewegt sich bei mehr Fps 
auf Höhe des Phenom II X4 955 
(rund 210 Watt) und liefert eine 
höhere Leistung als der X6 1100T 
ab. Im Spielebetrieb schneiden die 
FX-Chips gegenüber den Phenom- 


II-Vorgängern ergo besser ab, ge- 
gen die Intel-Konkurrenz reicht es 
jedoch nicht. Der Core i5-3570K 
benötigt im Spielebetrieb mit der 
Geforce GTX 680 weniger Energie 
als der FX-8350 mit der GT 430 
beim Videokonvertieren! 


Overclocking optimieren 

Da alle FX-Prozessoren mit einem 
offenen Multiplikator ausgestat- 
tet sind, ist eine Übertaktung ver- 
gleichsweise einfach. Prinzipiell 
gibt es drei spannende Stellschrau- 
ben: den eigentlichen Kerntakt 
samt L1- und L2-Caches, die CPU- 
Northbridge-Frequenz inklusive 
L3-Cache und RAM-Controller so- 
wie den Arbeitsspeichertakt. Letz- 
terer ist mit DDR3-1866 laut offiziel- 
len Spezifikationen bereits ziemlich 
flott unterwegs, allerdings ist der 
dazugehórige Controller zumeist in 
der Lage, mindestens DDR3-2133 
(CL10-11-11-30) anzusprechen. 
Hierdurch legt unser Testkandidat, 
ein FX-8320, in Starcaft 2 um sechs 
Prozent zu und komprimiert fast 
zehn Prozent flotter. 


Der FX taktet mit 3,5 GHz Basistakt 
und beschleunigt per Turbo auf 3,7 
(drei oder vier Module) bis 4,0 GHz 
(ein oder zwei Module). Bei Last auf 
allen Kernen gibt das Asus Cross- 
hair V Formula dem Chip rund 1,34 
Volt - dieser Wert schwankt aber 
leicht. Bei deaktiviertem Turbo 
laufen mit dieser Spannung bereits 
4,0 GHz stabil und steigern die 
Leistung leicht. Mit per Multimeter 
gemessenen 1,44 Volt packt unser 
Exemplar die 4,5 GHz dauerhaft 
stabil - allerdings steigt der Strom- 
verbrauch im x264-Benchmark um 
64 Watt. In Kombination mit der 
übertakteten Northbridge sprin- 
gen hier 17 (Starcraft 2) respektive 
22 Prozent (Komprimierung mit 
7-Zip) mehr Leistung heraus. 


Um ans Limit zu gehen, drehen wir 
die CPU-Spannung auf hohe 1,49 
Volt und erhóhen die Spannung 
der Northbridge von 1,19 auf 1,30 
Volt - den Speicher betreiben wir 
mit 1,65 Volt. Hiermit erreichen 
wir 4,9 GHz Kerntakt durch 250 
statt 200 MHz Referenztakt und 
2,5 GHz Northbridge-Frequenz 
sowie DDR3-2333. Mit 39 Fps in 
Starcraft 2 zieht der FX am Core 
i5-2500K sowie Core i5-3470 vor- 
bei, 7-Zip packt unsere Dateien 37 
Prozent flotter. Wirklich alltags- 
tauglich sind diese Einstellungen 
nicht, da der Stromverbrauch ex- 
plodiert und das System satte 117 
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1080p-Gaming: Skyrim (Geforce GTX 690) 


1080p-Gaming: Battlefield 3 (Geforce GTX 690) 


„Weißlauf” – 1080р, sehr hohe Details, 8x MSAA + 16:1 AF 


Corei7-3770K @ 4,5 GHz Fo ew 99,7 
Core i5-3470 [71,4 
Core i3-3220 [gg  60,7 
FX-8350 [ED 59,5 
FX-6300 [ENSE 58, 1 
FX-8320 (ET НИ 57,5 
Phen. Il X4 955 BE EB 53, 1 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Caspian Border", „RU Basis nach Bergspitze" — 1080p, Ultra-Details, 4x MSAA 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz ЖШШЕ 94,7 
Core i5-3470 72,2 
FX-6300 BEE 573 
FX-8350 EX E 55,6 
FX-8320 EG 54, 1 
Core 13-3220 EE 51,2 
Phen. Il X4 955 BE EB s 46,4 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 690, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 306.97 (HQ) Bemerkungen: Dank der GTX 690 liefern die 
FX ein paar Fps mehr, bremsen die Geforce aber massiv aus. Ein i5 sollte es mindestens sein. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX 690, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 306.97 (HQ) Bemerkungen: Alle FX lassen den Core i3 
und den Phenom Il hinter sich, aber erst ein Core i5 liefert durchweg flüssige Fps. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


1080p-Gaming: Skyrim (Radeon HD 7970) 


1080p-Gaming: Battlefield 3 (Radeon HD 7970) 


„Weißlauf” — 1080p, sehr hohe Details, 8x MSAA + 16:1 AF 


Core i7-3770K © 4,5 GHz E I 89,2 

Core i5-3470 71,0 

Core 13-3220 EEE 60,2 
FX-8350 Ш ЕЕН 56,7 
FX-6300 BE 53,4 
FX-8320 EEE 55.1 

Phen. 1 X4 955 BE Ba ШЕШШ 51,4 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Caspian Border", „RU Basis nach Bergspitze" — 1080p, Ultra-Details, 4x MSAA 


Core 17-3770К © 4,5 GHz 57,2 

Core 15-3470 [agi ШШ 57,1 
FX-6300 a 55,0 
FX-8350 ECH 
FX-8320 ERES 525 

Core 13-3220 ЗСТ 45,1 

Phen. 1 X4 955 ВЕ EB ШЕШ 42,1 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Radeon HD 7970, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: In Kombination mit der 
HD 7970 schiebt sich der i3 an den FX vorbei und der i5 setzt sich messbar ab. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Radeon HD 7970, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: Der , Wunder" -Catalyst 
bringt nur im Singleplayer etwas, dennoch bremsen schwáchere CPUs die HD 7970. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


1080p-Gaming: Skyrim (Radeon HD 6950) 


1080p-Gaming: Battlefield 3 (Radeon HD 6950) 


„Weißlauf” – 1080р, sehr hohe Details, 8x MSAA + 16:1 AF 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz ESP 59,6 
Core i5-3470 59,4 
Core i3-3220 FE 59,2 
FX-8350 EEN 

FX-8320 ПИ SEL 

Der RN 5 2,9 

Phen. Il X4 955 BE Fo E 51,0 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Caspian Border”, „RU Basis nach Bergspitze" - 1080p, Ultra-Details, 4x MSAA 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz E ИЕШЕ 31,9 
Core i5-3470 Eel 31,5 
FX-8350 FE 31,4 
FX-8320 EE 
FX-6300 Pe 30,3 
Core 13-3220 БИ 50 1 
Phen. Il X4 955 ВЕ FE [3 29,9 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Radeon HD 6950, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: Alle AMD-Chips schaffen 
gut 50 Fps, die leicht schnelleren Intel-CPUs werden von der Radeon HD 6950 limitiert. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Radeon HD 6950, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta (HQ Bemerkungen: In Kombination mit der 
Radeon HD 6950 ist der Prozessor nahezu egal, die Fps-Unterschiede sind sehr gering. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


1080p-Gaming: Skyrim im Überblick 


PCGH-Spielstand „Weißlauf” — 1080p, sehr hohe Details, 8x MSAA + 16:1 AF 


120 
100 
E- 
= 80 
3 
> 
Ф 
л 
e 60 
2 
= 
Ф 
= 40 
E © GTX 690 
О HD 7970 
20 A HD 6950 
0 
Ph. 1 X4 955 FX-6300 FX-8350 Corei3-3220 Core 15-3470 i7-3770K 
@ 4,5 GHz 


System: Siehe oben, Intel 777, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Ca- 
talyst 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: Alle AMD-Prozessoren und der Core i3 bremsen die Radeon HD 7970 
und die Geforce GTX 690 aus, Letztere besonders stark. Selbst der übertaktete i7 steigert noch die Fps. 


Aufrüstmatr 


s Spielen und 


ЕХ-4300 | FX-6300 |FX-8320 |FX-8350 | Core і5-3570К 
C2D E6600 108,796 137,196 154,296 178,896 216,7% 
C2D E8400 55,296 16,396 89,0% 107,3% 135,5% 
С20 06600 66,5% 78,5% 95,7% 122,3% 
С20 09550 52,4% 73,1% 
Ph. Il X4 9607 50,296 70,696 
Ph. Il X4 965 BE 45,5% 65,2% 
A8-3870K 
Ph. II X6 1055T 


FX-4170 
Core i5-760 
FX-8120 
Ph. Il X6 1100T 
Core i7-920 
Core i3-3220 
Core i5-2500K 
System: Geforce GTX 580  900/2.300 MHz, Intel 277/Р55/Р45, AMD 970, 8 GiByte DDR3, 
Turbo/SMT an; Windows 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 


ш Über 50 Prozent Plus 30-50 Prozent ВШ Plus 0-30 Prozent Bi Leistungsverlust! 
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FX-8320 übertakten + optimieren: 7-Zip 


FX-8320: Undervolting spart viel Energie 


1.200 MiByte gemischte Dateien, LZMA2 (Ultra-Kompression mit 8 Threads) 
4,9 GHz + 2,5 GHz; RAM © 2333 [XXX 97 
4,5 GHz + 2,5 GHz; RAM © 2333 [XXe 102 
CPU @ 4,5 GHz, NB @ 2,4 GHz 109 
NB @ 2,4 GHz; RAM @ 2133 121 
FX-8320 (Standard) 133 


x264 HD Test #2, Enermax Platimax 600W 
Standard ohne Turbo (undervolted) EEE 139 
Standard mit Turbo (undervolted) [EISE 161 
Standard mit Turbo EX 187 
CPU @ 4,0 GHz, NB © 2,4 GHz 198 
CPU @ 4,5 GHz, NB © 2,4 GHz ERR 251 


System: Radeon HD 7970, AMD 970, 8 GiByte DDR3-1866, Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit 
FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: 7-Zip reagiert ähnlich gut wie 
Starcraft 2 auf eine übertaktete Northbridge sowie beschleunigten Arbeitsspeicher. 


Sekunden 
Besser 


System: Geforce GT 430, AMD 970, 8 GiByte DDR3-1866, Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit 
FX-Hotfixes, Geforce 306.97 (HQ) Bemerkungen: Zwischen Standard mit Turbo (3,7 
GHz) und Standard ohne Turbo (3,5 GHz) samt Undervolting liegen stolze 48 Watt. 


Watt 
Besser 


FX-8320 übertakten + optimieren: Starcraft 2 


„2 on 2 MP Replay” - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 
4,9 GHz + 2,5 GHz; RAM © 2333 ЖШШЕ] | 39,1 
4,5 GHz + 25 GHz; RAM @ 2333 ZEE 37,3 
CPU @ 4,5 GHz, NB @ 2,4 GHz 32,6 
NB @ 2,4 GHz RAM © 2133 N ШЕШЕНЕ 29,6 
FX-8320 (Standard) Eo pu 27,8 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Radeon HD 7970, AMD 970, 8 GiByte DDR3-1866, Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit 
FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: Insbesondere in Kombination mit 
erhöhtem Northbridge-Takt lohnt es sich, die Kernfrequenz eines FX-Chips anzuheben. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 55 Wertungskriterien 


Produkt FX-8320 


Hersteller AMD, www.amd.de 
wp dere 2342 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 150,-/befriedigend 
Codename, Stepping Vishera (Piledriver), CO 
Offizieller Sockel AM3-- (942 Kontakte) 


Basistakt (Turbotakt) 3,5 GHz (bis zu 4,0 GHz) 
Ausstattung (20 %) 2,25 

Grafikeinheit Nicht vorhanden 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |16 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 2.048 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) 8 MiByte 


Stromsparfunktionen 
Befehlssatz-Erweiterungen 
64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Ja, inklusive Powergating (C6) 
SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 
Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Heatpipes) 
Eigenschaften (20 %) 1,90 


Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4, 2.200 MHz 
Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) 
Übertaktung per Referenztakt? Ja 
Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-1866, zwei 

ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller Vorhanden, 125 Watt 

Integrierte PCI-Express-Lanes Nicht vorhanden 

Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size | 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 

Leistung (60 %) 3,13 

Spieleleistung (normiert, laut Index) 67,2 Prozent 

Anwendungsleistung (normiert, It. Index) |64,7,4 Prozent 

Leistungsaufnahme Leerlauf/Last 44 Watt, 187 Watt (komplettes System mit GT 430) 


© Recht hohe Spieleleistung 


© Sehr flott in Multithreading-Anwendungen 


© Enormer Energiehunger unter Last 


Wertung: 2,71 


68 


PC Games Hardware | 01/13 


Watt mehr benötigt - das sind über 
60 Prozent mehr als im Urzustand 
und selbst für potente CPU-Kühler 
nur schwer leise abzuführen. Aller- 
dings bietet es sich an, nicht alle 
Module zu übertakten, sondern 
beispielsweise im UEFI festzule- 
gen, nur zwei mit dem hohen Takt 
laufen zu lassen. 


Wenn Sie Ihren FX übertakten, ra- 
ten wir Ihnen, insbesondere die 
Northbridge- und Arbeitsspeicher- 
Frequenz zu erhöhen. Allerdings 
lässt sich die NB eines FX nicht so 
gut oberhalb der Spezifikationen be- 
treiben - bei 2,5 GHz ist in der Regel 
Schluss; sehr gute Exemplare packen 
auch 2,6 GHz (so mancher Phenom 
II nimmt mit Gewalt auch die 3-GHz- 
Hürde). Weitere Tests mit Spielen 
zeigen, dass diese sehr gut auf eine 
schnellere Northbridge anspringen, 
etwa NfS Most Wanted. 


Weitere Erfahrungen mit FX-Over- 
clocking finden Sie im Artikel „PCGH 
baut den Preis-Leistungs-PC“ (Seite 
86 ff) sowie bei den ,Top 5 CPUs 
übertaktet* (Seite 54 ff). 


Undervolting der FX 

Obgleich die 32-Nanometer-Ferti- 
gung bei Global Foundries schon seit 
gut anderthalb Jahren làuft, scheint 
der Prozess nicht ausgereift zu sein - 
anders kónnen wir uns die enormen 
Sicherheitspuffer nicht erklären, die 
AMD den FX-Chips mit auf den Weg 
gibt. So bekommt der FX-8320 wie 
bereits erwähnt mit Turbo auf allen 
Kernen bei 3,7 GHz immerhin 1,34 
Volt. 


Der Prozessor packt diesen Takt je- 
doch auch mit 1,23 Volt stabil - das 
spart 26 Watt und die Effizienz im 
x264-Benchmark verbessert sich um 
knapp 20 Prozent. Ohne Turbo, also 
mit 3.500 MHzaufallen Kernen, steigt 
sie gar um ein gutes Drittel, denn der 
FX-8320 begnügt sich mit 1,16 Volt. 
Die Leistung liegt dann immer noch 
auf Core-i7-2700K-Niveau, der Strom- 
verbrauch liegt mit 139 Watt fast 50 


Watt unter dem Ausgangswert. Falls 
einzig Multithreading und dabei 
nicht jede Sekunde zählt, so bietet es 
sich an, den Chip mit nur 3.000 MHz 
zu befeuern - dann begnügt sich das 
System mit nur noch 117 Watt dank 
1,08 Volt CPU-Spannung. Ob Sie ei- 
nen FX-8320 oder FX-8350 „under- 
volten“, spielt kaum eine Rolle: Beide 
Prozessoren benötigen bei gleichem 
Takt etwas mehr Spannung als der 
FX-6300, da hier nur drei statt der 
vier Module stabil laufen müssen. 
Gerade in Kombination mit leichtem 
Overclocking sind alle FX hochgra- 
dig optimierbar, da AMD viele Stell- 
schrauben freigibt. 


Test des FX-8320 

Der kleine Bruder des FX-8350 
taktet je nach Last 200 über 400 
bis 500 MHz geringer, weswegen 
er im Mittel nur rund zehn Pro- 
zent langsamer ist - und knapp 30 
Euro günstiger. Diese können Sie 
beispielsweise in einen passenden 
CPU-Kühler investieren. Abseits 
der taktbedingten Leistung unter- 
scheiden sich die beiden Chips nur 
durch den etwas geringeren Strom- 
verbrauch des kleineren FX, die 
Eigenschaften sind identisch. 


Mit der Note 2,71 schneidet der acht- 
kernige FX-8320 minimal schlechter 
ab als der sechskernige FX-6300 
(Note 2,68) - dies ist in erster Linie 
der fast 50 Watt höheren Leistungs- 
aufnahme unter Last und weiterhin 
der minimal geringeren Spieleleis- 
tung geschuldet. (ms) 


Fazit Нагішаге 


Vishera in der Praxis 

Der FX-6300 bestätigt seinen Spar- 
Tipp-Award, generell sind die FX-Chips 
preislich attraktiv. Unter Windows 8, 
mit Overclocking sowie Undervolting 
verringert sich der Rückstand zu Intel 
ebenso wie beim 1080p-Gaming mit 
einer Mittel- oder Oberklasse-Grafik- 
karte. Gerade Aufrüster mit Sockel 
AM3+ sollten Vishera ins Auge fassen. 
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Windows 8: Ein Quäntchen mehr Leistung für FX-Prozessoren 


Bei der Veróffentlichung der ersten FX-Generation setzte AMD noch 
Hoffungen auf Windows 8 und die Hotfixes für Windows 7, der Test mit 
dem finalen Microsoft-Betriebssystem hingegen zeigt, was AMD mittler- 
weile ebenfalls kommuniziert: Wirklich schneller werden die FX (egal ob 
Zambezi oder Vishera) durch Windows 8 nicht. 


Einst sah AMD vor, dass zwei Threads zuerst ein Modul auslasten sollen, damit der 
Turbo eher greift. Später ruderte der Hersteller zurück und veröffentlichte einen Hotfix 
für Windows 7, welcher das (sinnvollere) Gegenteil vollführen und die FX-Module 
genauso anspricht wie Windows 8: Bei bis zu vier Threads wird jeder auf ein Modul 
geschoben, um so die vollen Ressourcen zu erhalten, erst ab dem fünften Thread 
greift das CMT-Prinzip und der zweite Kern pro Modul wird angesprochen. Unser 
Kurztest in der PCGH 03/2012 zeigte, dass ein FX-8150 ohne (!) Turbo bei zwei bis 


T 


vier Threads im einstelligen Prozentbereich zulegt — mit Turbo ist der Leistungsge- 
winn verschwindend gering. Unter Windows 8 sieht es minimal besser aus, im Mittel 
ist das neue Betriebssystem in Kombination mit dem FX-6300 einen Tick flotter als 
Windows 7 mit dem erwähnten Hotfix. 


Für letzteres OS steht jedoch noch ein zweiter Software-Flicken bereit, welcher 
verhindert, dass Module zu früh „schlafen“ gelegt werden, also der C6-Modus 
greift. Dieser Hotfix fehlt unter Windows 8, weswegen bei Teillast wie in Skyrim der 
Stromverbrauch des Systems ein wenig geringer ist als unter Windows 7. Bei Last auf 
allen Modulen sowie auf nur einem oder im Leerlauf unterscheiden sich die beiden 
Betriebssysteme hingegen nicht. Unter Windows 8 laufen die FX also insgesamt ein 
kleines bisschen runder — auf einem aktuellen Intel-Prozessor wie dem Core i5-3470 
tut sich unserem Kurztest zufolge im Rahmen der Messungenauigkeit nichts. 


Der FX-6300 legt unter Win8 minimal zu 


| [PX-6300 (Win 7 x64 SP1) | ЕХ-6300 (Win 8 x64) 
30,3 / 23 Fps 324125 Fps (+7 %) 
Battlefield 3 (SP) ` 66,1 / 60 Fps (+3 96) 
iablo 3 


174,1 1 147 Fps 173,8 | 144 Fps (+0 %) 
195/72 Fps 
28,1 / 19 Fps 29,2 / 20 Fps (+4 %) 
542741 Б» 
351 Wen 


System: Radeon H 0, AMD 970, 8 GiB DDR3-1866, Turbo an, Catalyst 12.11 Beta 7 (Q) 
Bemerkungen: Spiele in 720p mit maximalen Details * in The Elder Scrolls 5 Skyrim 
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^ сор 


* 80 PLUS? GOLD-zertifiziert 


* sehr hohe Effizienz von bis zu 90,36%* 
* 135mm-Lüfter 


* Aktiv-PFC 


* umfangreiche Sicherheitsschaltkreise: 
OVP, OCP, OPP, OTP, SCP & UVP 


Weitere Ausstattungsmerkmale*: 
* Zwei unabhängige 12V-Leitungen 


y ^w d 
d "e LC 'Power-Prodakté erhalten Sie im gut sortierten Fachhandel 
9 ae, IW №, 


e * bis zu 2x PCI-E 6+2-Pin, бх SATA,‚?2x!PATA7-1xiEDD 
(C'abhüngig vom Netzteilmodell) 


www.Ic-power.com 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 
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Kommentar 


Als High-End-Fan blutet mir angesichts der Ver- 
nachlässigung des Sockel 2011 das Herz. 


Für keine andere Desktop-Plattform müssen Anwender 
so viel zahlen wie für ein Sockel-2011-System: Main- 
boards unter 150 Euro gibt es nicht, ein Core-i7-Sechs- 
kerner kostet über 500 Euro — Letzterer ist wohl der 
Hauptgrund, mit dem Sockel 2011 zu liebäugeln. Wieso 
aber werden Nutzer, die bereitwillig einen dicken Aufpreis 
gegenüber Standardprodukten zahlen, mit CPUs abge- 
speist, die auf einer zwei Jahre alten Architektur basie- 
ren, während es die aktuell fortschrittlichste Architektur 
im Mittelklasse-Segment gibt? Wir erinnern uns: Im Ja- 
nuar 2011 erschienen Sandy-Bridge-Prozessoren für den 
Sockel 1155, im November 2011 folgte dann der Sockel 
2011 mit Sandy-Bridge-Extreme-Chips. Seit April 2012 ist 
nun Ivy Bridge zu erwerben und bietet einige Vorteile: 
Die Energieeffizienz und die Pro-MHz-Leistung sind hö- 
her und nicht zuletzt das Overclocking-Potenzial ist (mit 
Extremkühlung) deutlich besser. Die stark beschleunigte 
Grafikeinheit zähle ich an der Stelle nicht einmal als Vor- 
teil, da es diese bei Sockel-2011-CPUs gar nicht gibt. 


Was ist in dem Jahr seit dem Sockel-2011-Launch pas- 
siert? Der Core i7-3970X für über 950 Euro ist erschie- 
nen, der mit 150 Watt TDP verdammt unsexy gegenüber 
Ivy Bridge wirkt: Beim i7-3770K gibt es zwar nur vier 
statt sechs Kerne, dafür aber besagte Vorteile bei le- 
diglich 77 Watt TDP inklusive IGP. Besserung ist nicht 
in Sicht: Wenn voraussichtlich im Herbst 2013 die Ivy- 
Bridge-Architektur auf dem Sockel 2011 einzieht, wer- 
den in Mittelklasse-Systemen bereits Prozessoren mit 
Haswell-Architektur für den neuen Sockel 1150 verbaut. 
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NZXT Kraken X40 & X60 AIO-Wasserkühlung 


* erste All-In-One-Wasserkühlung mit 140-mm-Lüftern 

* NZXT FX-Lüfter mit breitem Drehzahlbereich von 800 
bis 2.000 U/min 

* kompatibel zu Intel Sockel 775, 1155, 1156, 1366, 2011; 
AMD AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 


Z77-High-End 


Keine Kompromisse: Bei Asrocks neuem Top-Mainboard 
211 Extreme 11 können Sie beispielsweise Drei-Wege- 
SLI mit einmal 16 und zweimal acht Lanes nutzen. Zu- 
dem stehen neben zwei SATA-6Gb/s-Ports acht SAS-2-/ 
SATA-6b/s-Anschlüsse zur Verfügung. Dafür kostet das 
extrabreite Asrock-Board auch rund 380 Euro. 


Ballistix Tactical LP 


Das neue Kit von Crucial mit der Produktnummer 
BLT2C8G3D1608ET3LXOCEU bietet 16 GiByte und 
passt mit 2,5 cm Hóhe unter jeden CPU-Kühler. 


bwohl die Kühlbleche über die Platine hin- 
Oen sind die Ballistix Tactical LP dank 
eines kompakten PCBs niedriger als Standard- 
RAM ohne Kühlkórper. Das Kit umfasst zwei Mo- 
dule mit 2 x 8 GiByte Kapazität. Spezifiziert sind 
die Riegel für DDR3-1600 8-8-8-24 bei niedrigen 
1,35 Volt. Im Prime-95-Stresstest bei 1,5 Volt er- 
mitteln wir eine Temperatur von 35,3 ^C - ein 
guter Wert. Ein stabiler DDR3-2133-Betrieb bei 
1,5 Volt glückte uns nicht, eine Übertaktung auf 
DDR3-1866 ist aber mit den Timings 8-8-8-24 
möglich. Ebenfalls bei 1,5 Volt stabil: DDR3-1600 
7-7-7-21 und DDR3-1333 6-6-6-18. Da das Kit 
brandneu ist, fällt der Preis vielleicht noch. (sw) 


Infrastruktur 


FAZIT: Der perfekte Arbeitsspeicher für HTPCs und Mini- 
Rechner: Overclocking-Wunder dürfen Sie nicht erwarten, 
dafür bringen die niedrige Bauhóhe und Standardspannung 
Vorteile bei der Kühlung des Systems auf engem Raum. 


Hersteller: Crucial 

Web: www.crucial.com 

Preis: Ca. € 120,- (€ 7,50 pro GiByte) | Preis-Leistung: Gut 

© Niedrige Bauhöhe (2,5 сп) Ausstattung — 2,1 
| Eigenschaften 2,4 
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Be quiet stellt 
Silent Wings 2 vor 


Mit dem Silent Wings 2 bringt Be quiet einen 
120-mm-Lüfter auf den Markt, der sich mit einer 
PWM-Regelung steuern lässt. 


er Silent Wings 2 PWM glänzt mit der für 

Be-quiet-Lüfter üblichen guten Ausstattung: 
In der Packung befinden sich eine Montageanlei- 
tung sowie ein Set von Schrauben, Befestigungs- 
stiften und Gummi-Unterlegscheibe. Es liegen 
jeweils fünf Stück bei, sodass Ersatz bereits vor- 
handen ist, falls mal etwas verloren gehen sollte. 
Passend zur Montage mit den Schrauben oder 
den Stiften finden sich jeweils vier Eckstücke 
in der Packung. Die zu den Stiften gehórenden 
Eckstücke bestehen aus Gummi und erlauben 
eine einfache Montage, indem die Bolzen ein- 
fach in das Eckstück hineingedrückt werden. In 
Kombination mit dem gummierten Rahmen ist 
so eine sehr gute Entkopplung vorhanden. 


Der Lüfter arbeitet selbst mit voller Leistung 
verhältnismäßig leise: Auf der Maximaldrehzahl 
von 1.570 U/min messen wir 1,4 Sone. Nach der 
Drosselung auf 75 beziehungsweise 50 Prozent 
rotiert der Lüfter noch mit einer Lautheit von 
0,5 respektive 0,1 Sone. Der Lüfter kann also na- 
hezu lautlos betrieben werden. Wird der Venti- 
lator heruntergeregelt, kann in sehr ruhiger Um- 
gebung ein gerade noch hórbares PWM-Fiepen 
wahrgenommen werden. Die Leistung des Silent 
Wing 2 PWM ist mit 48,6/51,0/52,7 Grad Celsius 
bei 100/75/50 Prozent vor allem bei niedrigen 
Drehzahlen überzeugend. (rs) 


Silent Wings 2 PWM 120 mm 


FAZIT: Insgesamt liefert Be quiet mit dem Silent Wings 2 
PWM ein sehr gutes Produkt ab, das vor allem in puncto 
Ausstattung und Lautheit punkten kann. Aber auch in 
Sachen Leistung muss sich der Lüfter nicht verstecken. 


Hersteller: Be quiet 

Web: www.bequiet.com 

Preis: unbekannt | Preis-Leistung: unbekannt 
© Viel Zubehör Ausstattung 1,80 
© Arbeitet relativ leise Eigenschaften 1,25 
© Leistung bei теа. Drehzahl Leistung 2,01 
PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 
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Neue Netzteilserie: Seasonic С 550W 


Seasonic bringt mit der G-Serie eine ganze Reihe 
neuer Netzteile in den Handel. PCGH hat das 
550-Watt-Modell getestet. 


as Seasonic G 550W (Modellnummer SSR- 

500RM) verfügt über ein teilmodulares Ka- 
belmanagement; 12-V-Anschluss und ATX-Kabel 
sind nicht abnehmbar. Für die Grafikkarte ste- 
hen zwei 6+2-Pin-PCI-Express-Stecker zur Ver- 
fügung. Die Kabellänge ist mit 60 Zentimetern 
ausreichend. Das Seasonic G 550W kommt mit 
80-Plus-Gold-Logo und erreicht in unseren Tests 
eine entsprechend hohe Effizienz von 82 bis 92 
Prozent. Den höchsten Wirkungsgrad messen 
wir bei einer Auslastung von 50 bis 80 Prozent. 
Der eingesetzte 120-Millimeter-Lüfter erzeugt 
bis 50 Prozent Last sehr angenehme 0,2 Sone. 


С „сема — 
SPAR-TIPP 


Seasonic 
G 550W 


Hardware 


Nachtest: 


Bereits in Ausgabe 11/2012 haben wir das Dark 
Power Pro P10 850W von Be quiet getestet, aller- 
dings hatte dieses Testmuster einen Defekt. 


n Ausgabe 11/2012 haben wir die hohe Laut- 

heit des Dark Power Pro P10 850W bei Voll- 
last bemángelt. Allerdings hatte unser damaliges 
Testmuster einen Defekt in der Lüftersteuerung, 
wie sich später herausstellte. In einem Nachtest 
mit einen intakten Dark Power Pro messen wir 
noch 0,3 bis maximal 0,6 Sone Lautheit - sehr 
gute Werte. Der Wirkungsgrad des Netzteils liegt 
im 230-Volt-Spannungsnetz bei 85 bis 93 Prozent 


Ab 80 Prozent Auslastung steigt die Lautheit auf 
2,7 bis maximal 4,8 Sone. Ripple & Noise bezie- 
hungsweise die Restwelligkeit ist bei allen Last- 
zuständen gering und immer innerhalb der Intel- 
Spezifikationen (Intel ATX12V v2.3). In Inneren 
wirkt das Netzteil sehr aufgeräumt und sauber 
verarbeitet; es kommen unter anderem hoch- 
wertige Kondensatoren (Nippon Chemicon 390 
uF, 420 V, 105 °C, Nippon Chemicon Elko 105 
°C) zum Einsatz. Das Seasonic G 550W arbeitet 
mit einer 12-Volt-Schiene, welche maximal 540 
Watt liefern kann. Alle wichtigen Schutzschal- 
tungen sind vorhanden und Seasonic gewährt 
auf das Netzteil 5 Jahre Garantie. Innerhalb des 
ATX-Netzteils herrschen Temperaturen unter 30 
Grad Celsius und Hotspots sind auch nicht er- 
kennbar. (ma) 


G 550W (SSR-500RM) 


FAZIT: Seasonic zeigt eindrucksvoll, dass man ein hochwer- 
tiges Netzteil auch zu einem günstigen Preis anbieten kann, 
denn das G 550W wird von einigen Händlern schon für 
rund 90 Euro angeboten. 


Hersteller: Seasonic 

Web: www.seasonic.eu 

Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: Sehr gut 
Ausstattung 1,70 
Eigenschaften 1,23 
Leistung 1,89 
www.pcgh.de/preis/830688 


© Sehr guter Wirkungsgrad 
© Bis 50 % Last sehr leise 
© Bei Volllast zu laut 
PCGH-Preisvergleich 
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Dark Power Pro P10 850W 


- sehr gut. Das 850-Watt-Netzteil bietet ein teil- 
modulares Kabelmanagement, fünf Jahre Garan- 
tie sowie einen 135-Millimeter-Lüfter. Per OC-Key 
kónnen Sie die vier 12-Volt-Schienen zu einer zu- 
sammenschalten und erhalten so 840 Watt bezie- 
hungsweise 70 Ampere gebündelt. Die Kabel des 
Dark Power Pro P10 sind mit 60 bis 120 Zentime- 
tern sehr lang und der Spannungswandler bietet 
vier Anschlüsse für Lüfter, die mit dem Netzteil 
geregelt werden. Bauteile und Verarbeitung sind 
makellos. Alle wichtigen Schutzschaltungen hat 
Be quiet eingebaut. Die Temperaturen und die 
Restwelligkeit sind unbedenklich. (ma) 


Dark Power Pro P10 850W 


FAZIT: Das Dark Power Pro P10 850W von Be quiet gehórt 
aktuell zu den besten Netzteilen am Markt. Die geringe 
Lautheit selbst bei Volllast macht das Netzteil nun noch 
attraktiver. Nur der hohe Preis stórt etwas. 


Hersteller: Be quiet 

Web: www.bequiet.com 

Preis: Ca. € 190,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 1,06 
Eigenschaften 1,35 
Leistung 1,69 
www.pcgh.de/preis/790591 


© Sehr guter Wirkungsgrad 
© Arbeitet immer sehr leise 
© Hoher Preis 
PCGH-Preisvergleich 
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Bericht: Asus ROG Camp 


Asus und PCGH haben das erste Asus ROG Camp veranstaltet. Dabei handelt es sich um Overclocking- 


Workshops, an denen Sie mit etwas Glück auch teilnehmen kónnen. 


m Samstag, dem 4. November 2012, fand un- 

ter dem Motto , Übertakte dein Können“ das 
erste von zwei Asus ROG Camps statt. Der Star- 
gast des Abends war Andre Yang, die amtierende 
Nummer 1 in der Pro League der Overclocking- 
Website Hwbot. Mit einem flüssigstickstoffge- 
kühlten System gelang es dem Extrem-Übertak- 
ter, vor Ort den aktuellen Weltrekord in Super 
Pi 32M zu unterbieten. Bei der Veranstaltung 
konnten auch zehn ausgewählte Nutzer des 
PCGHX-Forums, die sich um die Teilnahme be- 
worben hatten, unter Anleitung von Asus High- 
End-Produkte aus der ROG-Serie übertakten. Ei- 
nige Impressionen dieses Tages haben wir hier 
für Sie zusammengefasst. 
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Neuer OC-Weltrekord aufgestellt 

Andre Yang bereitete das System für extre- 
mes Übertakten mit Flüssigstickstoff vor 
und demonstrierte, was mit leistungsfáhiger 
Hardware und langjähriger Erfahrung mög- 
lich ist: Bei seinem Rekordversuch setzte der 
Profi-Übertakter auf einen Core i7-3770K, 
das Asus Maximus V Extreme und 2 x 2 Gi- 
Byte DDR3-RAM von G.Skill. Mit 7.012,9 MHz 
Kerntakt (113,1 x 62) und stark übertaktetem 
Arbeitsspeicher (DDR3-2488, 6-11-7-28, 1T) 
gelang es Andre Yang, den Benchmark Super 
Pi 32M in 4 Minuten und 42,656 Sekunden zu 
beenden und damit den vorherigen Bestwert 
(4 Minuten 43,000 Sekunden) zu unterbieten. 


Die Kühl-Container für CPU und RAM stamm- 
ten von k|ngp|n. Eine zuvor erreichte, noch 
kürzere Berechnungszeit (4 Minuten 42,156 
Sekunden) konnte Andre Yang leider nicht auf 
einem Screenshot festhalten. 


Andre Yang hat mittlerweile den neuen Super- 
Pi-32M-Weltrekord bei Hwbot hochgeladen. Es 
handelt sich um den ersten dokumentierten 
32M-Durchlauf, den ein Core i7-3770K mit 
über 7 GHz Kerntakt bewältigte. Die von CPU-Z 
ausgelesene Kernspannung des Ivy-Bridge- 
Prozessors beträgt 1,976 Volt. Da Super Pi ein 
Single-Thread-Benchmark ist, waren übrigens 
nur zwei Kerne aktiviert. 
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Das sagen die Teilnehmer 


SheldOr: [...] Was ich besonders klasse fand, war der Fakt, dass uns 
Hardware im vierstelligen Euro-Bereich zur Verfügung gestellt wurde, 
von der eigentlich — das unterstelle ich jetzt einfach mal - jeder Gamer 
tráumt. Und wir durften damit quasi machen, was wir wollten — na- 
türlich in Absprache: gerade als wir gegen Ende die H100 gegen den 
Boxed-Kühler getauscht und uns an den 5,1 GHz versucht haben. Und 
zusammen mit Andre Yang an einem Tisch zu sitzen war natürlich auch 
ein Erlebnis für sich. [...] 


fuzz3l: [...] Mein persónliches Highlight war das Kennenlernen und Fachsimpeln 
mit Andre Yang und damit einhergehend das Aufstellen des Super-Pi-32M-Welt- 
rekords. [...] 


the.hai: [...] Für mich war's gut, ich konnte Triple-Crossfire mit einem 
3960X benchen. Leider war er ein ES und ging nicht über 4,3 GHz, was 
im Benchmark Heaven nur bremste. [...] Ansonsten fand ich es super. Die 
Leute haben gepasst und man hatte eine bunte Mischung von Charakte- 
ren und Erfahrungen. Auch diese Fülle an Material war ein Traum. Es lag 
da Hardware rum, man fühlte sich wie im IT-Lager. Dass sich um An- und 
Abreise und Übernachtung gekümmert wurde, ist auch eine super Sache 
gewesen. [...] 


etakubi: [...] Der Tag hat mir im Großen und Ganzen sehr gut gefallen. Besondere 
Highlights habe ich jetzt nicht wirklich gehabt. Jedoch war es super, mal einem 
Profi-Overclocker über die Schulter zu sehen. Das Catering hat mir auch sehr gut 
gefallen, die waren alle super nett und sehr zuvorkommend. Ansonsten gab es 
nichts, das ich nicht schon kannte, außer dass man sich mal eben die neueste 
Hardware genauer ansehen und auch testen durfte. [...] 
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Das nächste ROG Camp "ui 


Mit der Teilnahme am Asus ROG Camp haben Sie die exklusive Möglich- 
keit, Overclocking auf ROG-High-End-Produkten durchzuführen. 


Das Asus ROG Camp bietet für Einsteiger, Fortgeschrittene und auch Profis neue Er- 
kenntnisse und Praxiserfahrungen in Sachen Overclocking. Auf mehrere High-End- 
PC-Systeme mit hochwertiger Asus-ROG-Hardware — wie MATRIX HD 7970 und 
Maximus V Extreme — kónnen die insgesamt zehn Teilnehmer für OC-Experimente 
zurückgreifen. Mit Rat und Tat werden Asus-Mitarbeiter zur Seite stehen und aus 
dem Nähkästchen plaudern. Unter anderem ist auch der weltbekannte Top-Over- 
clocker Andre Yang mit dabei. Das nächte Asus ROG Camp findet am 12. Januar 
2013 statt, alle weiteren Infos finden Sie unter www.pcgh.de/go/asusrogcamp. 


www.pcgameshardware.de 
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E 
Mit dem OC Key am Maximus V Extreme lassen sich nicht nur Spannungen, Taktra- 
ten und Temperatur auslesen, sondern auch Einstellungen in Echtzeit anpassen. 


Asus stellte nicht nur mehrere Testsysteme bereit, sondern demonstrierte auch an- 
hand mehrerer Beispiel-Setups, wie ein PC mit ROG-Komponenten aussehen kann. 


Flüssiger Stickstoff verdampft und muss regelmäßig nachgefüllt werden. OC-Profi 
Andre Yang kühlte mit der -196 °C kalten Substanz Prozessor und Arbeitsspeicher. 
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Günstige Boards für FX 


AMDs aktuelle FX-Prozessoren der Vishera-Generation bieten ordentlich Leistung zum niedrigen 


Preis. Wir testen vier gute Boards mit dem passenden Sockel AM3+ zwischen 65 und 75 Euro. 


eue Prozessoren, alte Boards: 

Mit den aktuellen Desktop- 
CPUs (Codename: Vishera) stei- 
gert AMD die Leistung seiner Pro- 
zessoren deutlich gegenüber der 
Bulldozer-Generation. Erfreulich 
für Aufrüster: Es sind keine neuen 
Mainboards nötig, denn die aktu- 
ellen FX-Prozessoren laufen in den 
seit eineinhalb Jahren verfügbaren 
Boards mit Sockel AM3+. 


Da AMDs Prozessoren erfreulich 
günstig sind, bietet es sich an, diese 
mit preiswerten Mainboards zu kom- 
binieren. Tatsächlich bieten Platinen 
mit AMD-Sockel zum gleichen Preis 
meistens die bessere Ausstattung als 
Boards für Intel-Prozessoren. So ver- 
fügen selbst günstige Boards ab 65 
Euro über sechs SATA-6Gb/s-Ports 
und zwei USB-3.0-Anschlüsse. Wir 
testen und vergleichen daher vier 
preiswerte Platinen mit Sockel AM3+ 
und dem günstigen Mainboard-Chip 
970 zwischen 65 und 75 Euro. 
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Wenn Sie bereits ein Mainboard 
mit Sockel AM3+ besitzen, ist die- 
ses theoretisch kompatibel zu den 
neuen FX-Prozessoren der Vishera- 
Reihe. Vor dem CPU-Wechsel soll- 
ten Sie aber auf jeden Fall das BIOS 
beziehungsweise UEFI auf den 
neuesten Stand bringen. Ansons- 
ten kann es vorkommen, dass das 
System gar nicht erst startet. Wenn 
Sie ein Board mit Sockel AM3+ für 
eine Vishera-CPU kaufen, sollten Sie 
zuvor beim Händler fragen, ob das 
aktuelle BIOS/UEFI installiert ist. 


Wir haben einen Kompatibilitäts- 
Check mit mehreren Boards aus 
unserem Testlabor durchgeführt 
und dabei sowohl das zu dem Zeit- 
punkt installierte BIOS/UEFI sowie 
die neueste Version verwendet. Tat- 
sáchlich ist es bei vielen Platinen 
nótig, zunáchst ein Update durch- 
zuführen, bevor sich Windows mit 
einer Vishera-CPU starten lässt. Bei 


den vier aktuellen Mainboards mit 
970-Chip in unserem Vergleichs- 
test konnten wir stets problemlos 
Windows starten. Dennoch haben 
wir natürlich gemäß unserer Test- 
methoden das aktuelle BIOS/UEFI 
installiert. 


Zudem sollten Sie beachten, dass 
besonders günstige Boards maximal 
CPUs mit einer TDP von 95 Watt un- 
terstützen und sich daher nicht für 
alle FX-CPUs eignen. Bei den vier in 
unserem Test ausgewáhlten Boards 
gilt das aber nicht; hier laufen alle 
Vishera-Modelle. 


| 

dle 
AMDs Vishera-Prozessoren für den 
Desktop-Einsatz haben viele gute 
Eigenschaften, ein niedriger Strom- 
verbrauch gehórt jedoch nicht 
dazu. Besonders wichtig für Main- 
boards ist dabei, dass die FX-CPUs 
offenbar die Wandler stark belas- 


ten. So werden diese sehr heifs. 
Grundsätzlich raten wir daher, die 
aktuellen 
schließlich mit Mainboards zu kom- 
binieren, die über eine Kühlung für 
die Spannungswandler verfügen. 
Dementsprechend haben wir für 


AMD-Prozessoren  aus- 


unseren Test vier Boards mit ent- 
sprechender Kühlung ausgewählt. 
Doch auch hier werden die Wand- 
ler extrem heiß. So haben wir in un- 
serem Stabilitätstest (Prime 95 und 
Anno 1404 in der Endlosschleife 
gleichzeitig) mit einem FX-8350 je 
nach Board bis zu 90 Grad Celsius 
gemessen - wohlgemerkt zwar mit 
Turbo-Modus, aber ohne manu- 
elle Übertaktung. Immerhin: Mit 
der 95-Watt-CPU FX-6300 waren 
es hingegen rund 20 Grad Celsius 
weniger. Dabei haben wir wie in 
unseren Tests üblich Temperatur- 
fühler auf der Mainboard-Rückseite 
verwendet. Die Temperatur in den 
Wandlern selbst ist sicher noch hö- 
her, leider haben diese jedoch kei- 
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nen eingebauten Temperatursen- 
sor. Zum Vergleich: Beim Gigabyte 
970A-UD3 haben wir mit einem FX- 
8150 (Bulldozer) 58 Grad Celsius 
gemessen; mit dem FX-8350 (Vishe- 
ra) waren es hingegen 69 Grad. Bei 
aktuellen Sockel-1155-Platinen samt 
Core i7-3770K (Ivy Bridge) sind es 
meistens weniger als 40 Grad. 


Um die Temperatur zu senken, kón- 
nen Sie natürlich die Spannungen 
im BIOS/UEFI verringern, das ge- 
fährdet aber die Stabilität des Sys- 
tems. Zudem kann es sich lohnen, 
einen Top-Blow-Kühler anstelle ei- 
nes üblichen Turm-Modells zu ver- 
wenden, damit kalte Luft direkt auf 
die Kühler der Spannungswandler 
gepustet wird. Gute Top-Blow-Küh- 
ler sind der Alpenfóhn Gotthard für 
rund 55 Euro oder der mit rund 40 
Euro günstigere, aber immer noch 
gute Shadow Rock Top-Flow SRI 
von Be quiet. 


Gigabyte 970A-UD3: Dieser Preistipp 
leistet sich kaum Schwáchen. Für 
nur 75 Euro kann man natürlich kei- 
ne High-End-Ausstattung erwarten. 
Dennochbietet das 970er-Board von 
Gigabyte insgesamt die beste Aus- 
stattung im Testfeld. Dazu gehóren 
externe und interne USB-3.0-Ports 
(zwei Controller von Etron) sowie 
Dual-BIOS und die üblichen sechs 
SATA-6Gb/s-Anschlüsse, die von der 
Southbridge SB950 zur Verfügung 
gestellt werden. Die PCI-Express- 
Slots sind gut verteilt: Selbst wenn 
Sie eine Grafikkarte mit Triple-Slot- 
Kühlung einsetzen, steht noch ein 
PCI-Express-x1-Steckplatz (über 
dem oberen x16er) zur Verfügung 
und der zweite Slot im x16-Format 
ist ebenfalls noch erreichbar. Wie 
bei allen Boards mit 970-Chip im 
Test liefert dieser allerdings ledig- 
lich vier PCI-Express-Lanes - genug 
für eine günstige Geforce als Physx- 
Beschleuniger; vom Einsatz zweier 
Grafikkarten im Crossfire-Einsatz 


raten wir aber dringend ab, da die 
Übertragungsrate von vier Lanes zu 
gering ist. SLI wird grundsätzlich 
nicht von AMD-Chipsätzen unter- 
stützt. Auch sonst ist das Platinen- 
Layout gelungen. So sind alle SATA- 
Anschlüsse gewinkelt, weshalb sich 
die Kabel gut verstecken lassen. 


Lediglich der Kühler auf den Span- 
nungswandlern ist mit 3,1 Zenti- 
metern relativ hoch - prüfen Sie 
vor dem Kauf, ob Ihr CPU-Kühler 
trotzdem passt - alle wichtigen 
Angaben zu den Abständen auf der 
Platine finden Sie in unserer Test- 
tabelle. Dafür bleiben die empfind- 
lichen Wandler beim CPU-Sockel 
mit 69 Grad Celsius (gemessen auf 
der Rückseite) unbedenklich kühl. 
Dementsprechend bietet das 970A- 
UD3 Spielraum zum Übertakten, 
zumindest sofern Ihr PC über eine 
gute Gehäusekühlung verfügt. Die 
nötigen Einstellungen sind jeden- 
falls vorhanden. Gigabyte setzt da- 
bei auf ein klassisches Award-BIOS 
anstelle eines modernen UEFI. Für 
Übertakter muss das jedoch kein 
Nachteil sein: Die pixelige Oberflä- 
che ist übersichtlich und reagiert 
schnell auf Eingaben - das gilt nicht 
für alle UEFI-Menüs. Zudem bie- 
tet das BIOS des Gigabyte-Boards 
moderne Funktionen wie das Spei- 
chern und Laden von mehreren Pro- 
filen (Tasten F11 und F12) oder ein 
BIOS-Update direkt aus dem Menü 
heraus. Auch die Leistungstests lie- 
gen auf Top-Niveau. Lediglich die 
Sendeleistung des Onboard-LANs 
ist „nur“ gut - das gilt aber für alle 
Boards im Test. 


Asus M5A97 R2.0: Stromsparer mit 
leichten Schwächen beim Platinen- 
layout. Mit 75 Euro ist das aktuelle 
970er-Board von Asus ebenso teuer 
wie der zuvor beschriebene Spar- 
tipp von Gigabyte. Die Ausstattung 
ist ein wenig schwächer. So stehen 
zwar auch hier interne sowie ex- 


Beispiel-Aufbau eines Boards mit 
Sockel AM3+ und 970-Chip 


Anders als bei Boards mit Sockel FM2 oder Intels aktuellen Systemen handelt es 
sich bei Platinen mit Sockel AM3+ um eine klassische Aufteilung zwischen North- 
und Southbridge. Die Grafikkarte ist mit der Northbridge verbunden. Als Beispiel 


dient das Gigabyte 970A-UD3. Andere 970er-Boards sind ähnlich aufgebaut. 


Dual- 
Channel 


CPU 


Hyper Transport 3.1 : 


+» 

1 x PCI-E 16 x PCI-E 

La 970 1x PCI-E 

1 x PCI-E 

1 x PCI-E 

D 
1 x PCI-E 


Alink Express a 


1 x PCI-E 


RAM-Slot 1 
RAM-Slot 2 
RAM-Slot 3 
RAM-Slot 4 


m 
< 
(Northbridge) + EEE 

— — » re 


-r 


1 x PCI-E 


SB950 1 x PCI-E 


1 x PCI-E 


сБ «с 
Посао a, cb 
1x PCI-E 


1x PCI-E 


Reicht ein 970-Board für Sie? 


a EF — PCkExISlt ` 
(Southbridge) a  k  POEXISot 


Wenn Sie einfach ein móglichst günstiges 

System mit Vishera-CPU wollen, sind 
Platinen mit 970er-Northbridge und der 
Southbridge SB950 eine gute Wahl. SATA 6Gb/s 
gibt es hier serienmäßig; USB-3.0-Ports werden 
meist per Zusatz-Controller geboten. Auch bei der 


Leistung ging es keine Einschránkungen. 


Zwar liefern auch 970er-Boards grundle- 

gende OC-Optionen, allerdings werden die 
Spannungswandler schon bei Standardtakt meist 
heiB. Auf teureren Boards mit 990FX-Chip sind die 
Wandler eventuell hochwertiger und werden 
besser gekühlt. Zudem brauchen Sie einen 990FX 
für Crossfire mit 2x 16 PCI-Express-Lanes. 


e 
® 


Kompatibilitäts-Check: Auf welchen Boards laufen Vishera-CPUs? 


Mainboard Preis Northbridge/ Genutzte CPU (je nach | Zunächst instal- Kompatibilität, zuvor | Aktuelles Kompatibilität, ak- 
Southbridge TDP-Unterstützung) liertes BIOS/UEFI installiertes BIOS/UEFI | BIOS/UEFI | tuelles BIOS/UEFI 

Asrock 990FX Extreme 4 Ca. € 140,- | 990FX/SB950 FX-8530 (125 Watt) 10.28 х Р2.00 V 

Asus M5A78L-M LE Са 505 760G/SB710 FX-6300 (95 Watt) 0701 х 1301 v 

Asus M5A97 (alte Version) Ca. € 75,- 970/SB950 FX-8530 (125 Watt) 0503 х 1605 v 

Asus M5A99X Evo Са. € 110,- | 990X/SB950 FX-8530 (125 Watt) 0810 1604 

(alte Version) v Ld 

Gigabyte 990FXA-UD5 Ca. € 140,- | 990FX/SB950 FX-8530 (125 Watt) F6 v Р11 m 

Gigabyte 990FXA-UD7 Са. € 200,- | 990FX/SB950 FX-8530 (125 Watt) F3 х F10 v 

v/ Funktioniert x Windows startet nicht 
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Alternativen zum Testfeld 


Biostar TA970XE 

Für einen vollständigen Test kam das 
970er-Board von Biostart leider zu 

spät bei uns an. Für nur 65 Euro ist es 
ebenso günstig wie die beiden Testkan- 
didaten von Asrock und MSI; mit Tasten 
ür Power sowie Reset und E-SATA-6- 
Gb/s ist die Ausstattung außergewöhn- 
ich. Ein interner USB-3.0-Anschluss 
ehlt auch hier, dafür sind zwei externe 
Ports vorhanden. 


Sapphire Pure Black 990FX 

Mit der 990FX-Platine von Sapphire 
erreichte uns ein interessantes High- 
End-Board. So stehen hier gleich 
sechs Grafiksteckplätze zur Verfügung. 
Damit ist beispielsweise Crossfire mit 
2x 16 oder 3x 8 Lanes möglich. Zudem 
sind Bluetooth, Diagnose-LEDs sowie 
zwei UEFI-Chips vorhanden und die 
Heatpipe-Kühlung ist hochwertig. 130 
Euro sind hierfür ein fairer Preis. 


Asus M5A97 R2.0: Die PS2-Ports sind hier 


(wie bei alten Boards) nach Maus und 
Tastatur aufgeteilt. Für die USB-3.0-Anschlüsse ist ein Asmedia-Chip zustándig. 


Asrock 970 Extreme3: Als einziges Board im Test bietet dieses Modell einen coaxialen 
Sound-Ausgang und E-SATA. Der Spannungswandlerkühler ist schmáchtig. 


MSI 970A-G46: Trotz wuchtiger Kühlung werden die Spannungswandler sehr heiß. 
Der serielle Port gehört eher in ein Museum als auf ein aktuelles Mainboard. 
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terne USB-3.0-Ports zur Verfügung, 
allerdings werden nur zwei statt 
vier SATA-Kabel mitgeliefert. Zu- 
dem fehlt Dual-BIOS/UEFI ebenso 
wie der (sicher nur für wenige 
Anwender interessante) Firewire- 
Anschluss und der dritte PCI-Ex- 
press-x1-Slot. Insgesamt ist das Pla- 
tinenlayout nicht optimal. So steht 
zum Beispiel kein Lüfteranschluss 
für den obligatorischen Propeller 
unten in der Gehàusefront zur Ver- 
fügung. Zudem verdeckt eine Gra- 
fikkarte mit Dual-Slot-Kühlung die 
UEFI-Batterie. Das ist ärgerlich, da 
die Platinen keinen Schalter oder 
Jumper für einen CMOS-Reset bie- 
tet. Immerhin befindet sich bei den 
RAM-Bänken ein Knopf, mit dem 
Sie sichere Werte für die Speicher- 
einstellungen laden. 


Anstelle eines BIOS bietet Asus eine 
sehr schnelle UEFI-Oberfläche, die 
auch für Anfänger übersichtlich ist. 
Zwar wird für Overclocking-Neulin- 
ge eine automatische Übertaktungs- 
funktion angeboten, allerdings stei- 
gerte diese den Takt von 4,0 auf nur 
4,3 GHz - und der FX-8350 lief im 
Test damit nicht stabil. Wie bei der 
Gigabyte-Platine arbeitet die Lüfter- 
steuerung auch hier mit angenehm 
feinen Stufen. Ein wichtiger Vor- 
teil gegenüber dem Rivalen ist die 
geringere Leistungsaufnahme von 
lediglich 58,8 im Windows-Leerlauf 
beziehungsweise 277,6 Watt bei 
unserem Stabilitätstest (ganzer PC 
mit FX-8350 und Radeon HD 7950). 
Beim 790A-UD3 von Gigabyte sind es 
65,8/311,4 Watt. Dementsprechend 
bleiben die Spannungswandler des 
Asus-Boards auch am kältesten. 


Asrock 970 Extreme3: Ordentliche 
Ausstattung zum fairen Preis. Das 
Asrock-Board ist rund zehn Euro 
günstiger als die Testkandidaten 
von Asus und Gigabyte. Dafür müs- 
sen Sie auf interne USB-3.0-Ports 
verzichten. Jedoch bietet das 970 
Extreme3 als einziges im Testfeld 
einen coaxialen Sound-Ausgang 
und zumindest ein Teil des Hand- 
buchs ist hier auf Deutsch. Zudem 
nutzt Asrock einen der sechs SATA- 
6Gb/s-Ports als E-SATA-Anschluss. 
Auch sechs Lüfteranschlüsse sind 
in dieser Preisklasse ungewöhnlich 
viel. Allerdings: Die Lüftersteue- 
rung arbeitete im Test zwar mit 
feinen Stufen, senkte die Drehzahl 
bei fallender CPU-Temperatur aber 
nicht so zuverlässig wie bei den 
Boards von Asus und Gigabyte. 
Auch die UEFI-Oberfläche ist zwar 
relativ flott, allerdings lenkt der ani- 


mierte Hintergrund unnötig ab. Bei 
allen Leistungstests liegt die Asrock- 
Platine mit den teureren Boards 
von Asus und Gigabyte gleichauf. 
Zudem ist die Leistungsaufnahme 
relativ niedrig. Allerdings werden 
die Spannungswandler beim CPU- 
Sockel trotz kühlung sehr heiß: Wir 
haben beim Einsatz eines FX-8350 
auf der Platinenrückseite 86 Grad 
Celsius gemessen. Bei Gehäusen 
mit schlechter Belüftung kann 
die Wandlertemperatur an heißen 
Sommertagen somit auf gefährliche 
Werte klettern; wir verzichten da- 
her auf einen Spartipp-Award trotz 
guter Ausstattung und Leistung 
zum niedrigen Preis. 


MSI 970A-G46: Niedriger Preis, hohe 
Temperaturen. Die 970er-Platine 
von MSI gehört mit 65 Euro zu den 
beiden günstigeren Boards im Test. 
Allerdings ist die Ausstattung etwas 
schwächer als beim ebenso teuren 
Asrock-Board, da der zusätzliche 
Sound-Anschluss und E-SATA feh- 
len. Wie bei den Boards von Asrock 
und Asus werden zudem nur zwei 
SATA-Kabel mitgeliefert. Auch in 
der relativ trägen UEFI-Oberfläche 
wurde der Rotstift angesetzt. So ver- 
missen wir manche Einstellungs- 
möglichkeiten für die Spannungen, 
die bei den anderen drei Testkandi- 
daten zur Verfügung stehen. Auch 
die Lüftersteuerung reagiert nicht 
besonders präzise. Das größte Pro- 
blem sind hier aber die sehr hohen 
Temperaturen der Spannungs- 
wandler, die im Stabilitätstest auf 
der Platinenrückseite 90 Grad Cel- 
sius erreichen. Dadurch werden 
auch umliegende Komponenten 
aufgeheizt. Auch die Leistungsauf- 
nahme ist relativ hoch. Die Werte 
aller übrigen Benchmarks fallen 
hingegen gut aus. Damit eignet sich 
das günstige MSI-Board immerhin 
für 95-Watt-CPUs. (dm) 


Fazit нагішаге 


Preiswerte Boards für Vishera 

Man merkt den Platinen ihr Alter po- 
sitiv an: Alle vier Testkandidaten sind 
sehr ausgereift und liefen im Test mit 
aktueller UEFI-Version absolut zuver- 
lássig. Einziges Problem sind die hohen 
Temperaturen der Spannungswandler 
beim Einsatz einer Vishera-CPU mit 125 
Watt. Hier bieten nur die Boards von 
Gigabyte und Asus genug Kühlung. Zu- 
dem bekommen Sie dort jeweils interne 
USB-3.0-Ports für die Gehäusefront. 
Die Asus-Platine ist sparsamer, beim 
Gigabyte-Modell ist das Layout besser. 
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MAINBOARDS МІТ 
SOCKEL AM3+ 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


970A-G46 

MSI (www.msi-computer.de) 
Ca. € 65,-/gut 
pcgh.de/go/preis/721603 
970/SB950, ATX 
1.11/grafisches UEFI/2.0 


970 Extreme3 
Asrock (www.asrock.de) 
Ca. € 65,-/gut 
pcgh.de/go/preis/679893 
970/SB950, ATX 
1.70/grafisches UEFI/1.01 


970A-UD3 
Gigabyte (gigabyte.de) 
Ca. € 75,-/sehr gut 
970/5B950, ATX 
F7/Award-BIOS/1.2 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Chip, Format 

UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 


M5A97 R2.0 
Asus (www.asus.de) 
Ca. € 75,-/gut 
pcgh.de/go/preis/818969 
970/SB950, ATX 
1201/grafisches UEFI/1.0 


Hardiuare 


Typberatung Ansrpuchsvolle Sparfüchse Stromsparer E-SATA-Nutzer Preisbewusste Bastler 
Overclocking-Tauglichkeit 175 1,75 2,00 2,50 

Ausstattung (20 %) 2,41 2,81 2,85 2,98 
Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 
Onboard-LAN 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


SATA 


x16 (2), x1 (3), PCI (2) 
1 Port (Realtek RTL8111F) 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (14 x) USB 2.0, 
1x (2 x) Firewire 


6 x 6Gb/s, 0 x E-SATA 6Gb/s 


x16 (2), x1 (2), PCI (2) 
1 Port (Realtek RTL8111F) 


2 x (4 x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


6 x 6Gb/s, 0 x E-SATA 6Gb/s 


x16 (2), x1 (2), PCI (2) 
1 Port (Realtek RTL8111E) 


2 x (2 x) USB 3.0, 4 x (10 х) USB 2.0, 0 x 
(0 x) Firew. 


5 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 


x16 (2), x1 (2), PCI (2) 
1 Port (Realtek RTL8111E) 


2x (2x) USB 3.0, 6x (12 x) USB 2.0, 0 x 
(0 x) Firew. 


6 x 6Gb/s, 0 x E-SATA 6Gb/s 


*Platz zwischen: Backplate und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler- 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Via VT12021) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse Vier Anschlüsse Vier Anschlüsse Sechs Anschlüsse Drei Anschlüsse 
SATA-Kabel 4x SATA 2x SATA 2x SATA 2 x SATA 
= Sonstige Ausstattung Dual-BIOS BIOS Flashback Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
= Software Norton Internet Security, Gigabyte Easy Tune 6 | Asus Ai Suite Il (OC & Diagnose), Asus Norton Internet Security, Asrock Extreme Trend Micro Internet Security (90 Tage), MSI 
= (Tuning), Gigabyte @BIOS (BIOS-Flash) Webstorage und weitere Tuning Utility (OC & Diagnose) Live Update 5 (BIOS-Update), MSI Control 
x Center II (OC & Diagnose), MSI Click BIOS Il 
KI Eigenschaften (20 %) 2,15 2,19 2,20 2,66 
$ Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1x16 und 1 x4 Lanes 1x16 und 1 x 4 Lanes 1x 16 und 1x4 Lanes 1x16 und 1 x4 Lanes 
8 Crossfire und/oder SLI Crossfire Crossfire Crossfire Crossfire 
z Referenztakt (OC) 200 bis 500 MHz 200 bis 600 MHz 150 bis 500 MHz 190 bis 690 MHz 
E CPU-Multiplikator Bis 35 anhebbar Bis 35 anhebbar Bis 31,5 anhebbar Bis 32,5 anhebbar 
E CPU-NB-Multiplikator 5 bis 20 7 bis 16 5 bis 31 4 bis 20 
= Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, 12 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 12 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 14 weitere 
E Speicherteiler DDR3-667, -800, -1066, -1333, -1600, -1866, | DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866 
х -2133, -2400 -2133, -2400 -2133, -2400 
8 CPU-Spannung (FX-8350: 1,35 Volt) Standard -0,6 bis +0,6 Volt, 0,025-V-Schritte | 1,05 bis 1,85 Volt, 0,006-V-Schritte 0,6 bis 2 Volt, 0,0125-V-Schritt 1,039 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 
Option gegen Vdroop Loadline Calibration (zwei Stufen) Loadline Calibration (eine Stufe) Loadline Calibration (eine Stufe) Nicht vorhanden 
VDDA-Spannung (Standard: 2,5 Volt) 2,06 bis 3,17 Volt, 0,005-V-Schritte 2,2 bis 2,8 Volt, 0,006-V-Schritte 2,56 oder 2,7 Volt Nicht einstellbar 
CPU-NB-Spannung (Standard: 1,16 V.) Standard -0,6 bis +0,6 Volt, 0,025-V-Schritte |0,89 bis 1,69 Volt, 0,006-V-Schritte 0,6 bis 2 Volt, 0,0125-V-Schritt 0,9 bis 1,89 Volt, 0,005-V-Scrhitte 
HT-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 0,735 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 1,2 bis 1,4 Volt, 0,006-V-Schritte 1,2 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar 
RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,035 bis 2,145 Volt, 0,005-V-Schritte 1,2 bis 2,2 Volt, 0,006-V-Schritte 1,25 bis 2,065 Volt, 0,01-V-Schritte 1,1 bis 2,47 Volt, 0,007-V-Schritte 
Northbridge-Spannung (970: 1,1 Volt) 0,87 bis 1,5 Volt, 0,005-V-Schritte 1,1 bis 1,25 Volt, 0,006-V-Schritte 1,11 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 0,81 bis 1,81 Volt, 0,005-V-Schritte 
Weitere Spannungen DDR VIT NB-HT-Voltage Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
Hersteller-eigenes Auto-OC Nicht vorhanden OC Tuner CPU OC Mode OC Genie Lite 
Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm |CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch іп | CPU-Lüfter und drei weitere automatisch in | CPU-Lüfter und drei weitere automatisch oder | CPU-Lüfter automatisch in trágen Stufen, zwei 
am Ende der Tabelle) feinen Stufen feinen Stufen manuell in trägen Stufen weitere manuell in Prozentstufen 
Besondere UEFI/BIOS-Optionen Q-Flash, BIOS-Savegames UEFI-Savegames, EZ Flash UEFI-Savegames, Instant Flash M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, HDD- 


Backup, Live Update 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 16/30 Sekunden 10/27 Sekunden 13/24 Sekunden 17/28 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 200,0 MHz 200,7 MHz 200,0 MHz 200,0 MHz 
Probleme beim Board-Layout Keine Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie, |Keine Keine 


Lüfteranschlüsse nicht optimal untergebracht 
1,8/2,8/4,2/2,0/2,8/5,3 cm 


Abstände auf der Platine* 1,8/2,7/5,2/3,6/3,1/5,3 cm 2,3/3,2/5,3/2,5/2,6/5,3 cm 1,8/2,8/7,6/2,4/3,1/5,3 cm 


Temperatur: 970-Chip 49 Grad Celsius 51 Grad Celsius 45 Grad Celsius 47 Grad Celsius 

(gemessen auf Rückseite)* * 

Temperatur: CPU-Spannungswandler 69 Grad Celsius 64 Grad Celsius 86 Grad Celsius 90 Grad Celsius 

(gemessen auf Rückseite)* * 

Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 65,8 Watt 58,8 Watt 58,7 Watt 65,5 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitátstest 311,4 Watt 277,6 Watt 272,2 Watt 303,9 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Praxisprobleme Keine Keine CPU-Spannungswandler sehr heiß CPU-Spannungswandler sehr heiß 
Leistung (60 %) 1,49 1,49 1,49 1,49 

Anno 1404: Durchschnitts-/Min-Fps 52,2 (40 Min-Fps) – sehr gut 52,0 (41 Min-Fps) — sehr gut 51,2 (38 Min-Fps) — sehr gut 50,7 (39 Min-Fps) — sehr gut 
x264 HD 43,7 Fps — sehr gut 44,0 Fps — sehr gut 43,9 Fps — sehr gut 43,8 Fps — sehr gut 


Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandlerkühler/Hóhe der CPU-Spannungswandlerkühler/erstem und zweitem x16-Port 


System: FX-8350, Radeon HD 7950, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 
USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 
USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


LAN-Leistung – schnellerer Port 
(senden/empfangen) 


PCGH-Stabilitätstest 


FAZIT 


22,558/50,513/123,786 Sekunden 
35,2 MiByte/s — sehr gut 

211,6 MiByte/s — sehr gut 
102/116 MiByte/s — gut 


22,464/50,263/123,194 Sekunden 
35,2 MiByte/s — sehr gut 

209,2 MiByte/s — sehr gut 
100/116 MiByte/s — gut 


22,557/50,451/123,771 Sekunden 
35,3 MiByte/s — sehr gut 

207,6 MiByte/s — sehr gut 
100/115 MiByte/s — gut 


22,526/50,263/123,568 Sekunden 
35,2 MiByte/s — sehr gut 

200,5 MiByte/s- sehr gut 

100/115 MiByte/s — gut 


Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


© Relativ gute Ausstattung 
© Feine Lüftersteuerung 
© Gute BIOS-Optionen 


Wertung: 1,81 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Feine Lüftersteuerung 


© Sehr günstig 
© Ordentliche Ausstattung 
© Spannungswandler werden sehr heiß 


Wertung: 1,90 


© Sehr günstig 
© Spannungswandler werden sehr heiß 
© Wenig OC-Optionen 


Wertung: 2,02 


© Layout nicht optimal 


Wertung: 1,89 
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UEFI von Asrock-Boards perfekt einstellen 


Buch mit sieben Siegeln? 


Mit den richtigen Einstellungen im BIOS-Nachfolger UEFI legen Sie den Grundstein für ein schnelles, 


leises und stabiles System. Asrock macht den Anfang in unserer Reihe; weitere Hersteller folgen. 


ür viele Anwender ist das BIOS 

beziehungsweise dessen Nach- 
folger UEFI noch immer ein Buch 
mit sieben Siegeln, also ein schwer 
zugängliches Gebiet, an das man 
sich nicht herantraut. Dabei kann 
man mit den richtigen Einstellun- 


gen im UEFI Leistung, Stabilität, 
Lautheit und Leistungsaufnahme 
des PCs deutlich verbessern. In 
unserer Artikelserie erklären wir 
daher alle wichtigen UEFI-Funktio- 
nen und geben Tipps für optimale 
Einstellungen. 


Asrock-Guide 

Boards von Asrock bieten gute Aus- 
stattung zum kleinen Preis. Jedoch 
ist das UEFI oft nicht optimal kon- 
figuriert und birgt viel Tuning-Po- 
tenzial. Halten Sie sich einfach an 
unsere Empfehlungen. Leider sind 


die UEFI-Menüs nicht immer ein- 
heitlich, weshalb nicht alle gezeig- 
ten Funktionen bei jedem Asrock- 
Board zur Verfügung stehen. Wenn 
wir zudem bei ,PCGH-Empfehlung* 
„OC“ angeben, ist der empfohlene 
Wert nur für Übertakter sinnvoll. 


Hotkey Funktion Option Beschreibung Standard PCGH-Empfehlung 

Pfeiltasten | Navigation in Menüs Main 

Mausrad | Scrollen System Browser Zeigt alle eingesetzten Komponenten — steuern Sie die Elemente ein- |— - 

Rechtsklick | Untermenü verlassen fach mit dem Mauszeiger an. So erkennen Sie beispielsweise, welche 

SENTIS üt entren er RAM-Bänke belegt sind, ohne den PC öffnen zu müssen. 

Enter Menü aufrufen OMG Online In dieser Tabelle legen Sie fest, an welchen Tagen und zu welcher - Bei Bedarf aktivieren 

E And Г Management Guard Uhrzeit der Internetzugang gesperrt wird — nützlich beispielsweise, 

пеше етеп wenn der Nachwuchs abends nicht mehr online gehen soll. 

F9 Standards laden т Я à T ; z = 
Active Page on Entry Bestimmt, welche Seite als Erstes angezeigt wird, sobald Sie das Main OC: „OC Tweaker 

F10 Speichern und beenden UEFI-Menü betreten. 

F12 Screenshot auf USB-Stick Datum und Uhrzeit Von allen Menüs aus zugänglich und dennoch gut versteckt: Klicken | Evtl. Manuell Datum und 

Esc Menü verlassen (unten rechts) Sie auf Datum und Uhrzeit ganz unten rechts, um diese zu ändern. falsch Uhrzeit einstellen 
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UEFI-Guide: Asrock | INFRASTRUKTUR 


Menü „OC Tweaker" (AMD) 


Option Beschreibung Standard 

EZ OC Mode Wenn Sie hier „CPU OC Mode" wählen, wird die Schaltfläche „Load Optimized CPU OC Setting" freigeschaltet. Manual OC-Neulinge: 
Mode CPU OC Mode 

Load Optimized CPU OC Automatische Übertaktungsfunktion — wählen Sie den gewünschten Takt, die übrigen nötigen Einstellungen werden | Nicht OC-Neulinge: Je nach 

Setting automatisch angepasst. sichtbar | CPU und Kühlung 

Overclock Mode it dieser Option können Sie die Einstellung „APU/PCIE Frequency" freischalten. Auto OC: Manual 

APU/PCIE Frequency Referenztakt — zum Überktakten anheben (CPU-Multiplikator mal Referenztakt ergibt CPU-Kerntakt) 100 OC: Bei Bedarf 

CPU Active Core Control Senkt die Zahl der aktiven CPU-Kerne (und damit auch die Leistung) Disabled | Disabled 

AMD Turbo Core Technology | Automatische Übertaktungsfunktion für den Prozessor (kein Garantieverlust) Enabled | Enabled 

AMD Application Power Passt CPU-Takt und -Spannung an. Will man die Funktion zusammen mit manueller Übertaktung nutzen, muss man | Auto Auto 

Management hier , Enabled" wählen. 

Multiplier/Voltage Change Schaltet für eine Übertaktung nótige Funktionen frei Auto OC: Manual 

Boost Frequency Multiplier aximaler CPU-Multiplikator im AMD-Turbo-Core-Modus Untersch. | OC: Anheben 

CPU Frequency Multiplier aximaler CPU-Multiplikator ohne AMD-Turbo-Core-Modus Untersch. | OC: Anheben 

CPU Voltage Prozessor-Spannung (Vcore) — für OC ist eventuell ein höherer Wert nötig, damit steigt aber auch die Abwärme. Untersch. | OC: Anheben 

CPU Voltage Offset Spannungswerte, die auf die Vcore zusátzlich addiert oder von ihr abgezogen werden 40,0 V OC: Anheben 

CPU NB Frequency Multiplier ultiplikator für den Takt des Northbridge-Teils im Prozessor Untersch. | OC: Anheben 

CPU NB/GFX Voltage Spannung für Northbridge-Teil und Grafikeinheit im Prozessor Untersch. | GPU-OC: Anheben 

CPU NB/GFX Voltage Offset | Die CPU-NB-/Grafikeinheit-Spannung lässt sich hiermit zusätzlich anheben oder absenken. Untersch. | GPU-OC: Anheben 

APU/CPU Loadline Calibration | Regelt, wie stark die Vcore unter Last sinkt Auto OC: 096 

NB Loadline Calibration Bestimmt, wie stark die CPU-Northbridge-Spannung unter Last sinkt Auto OC: 096 

GFX Engine Clock Iakt der im Prozessor integrierten Grafikeinheit Auto GPU-OC: Anheben 

Load Profile Settings Lädt bei RAM, das XMP unterstützt, die vom Hersteller vorgesehenen Einstellungen Auto XMP Profile 

DRAM Frequency Die Taktfrequenz des RAMs sollte der Herstellervorgabe entsprechen. Auto Manuell anpassen 

DRAM Voltage RAM-Spannung — wählen Sie hier die Herstellervorgabe, allerdings empfehlen wir maximal 1,65 Volt. Auto Manuell anpassen 

APU PCIE Voltage VDDP PCI-Express-Spannung — hóchstens für Grafikkarten-OC sinnvoll Auto Auto 

SB Voltage Spannung von Mainboard-Chips wie A75 oder SB950 Auto OC: Anheben 

DRAM Timing Control 

DRAM Slot Wählt aus, von welcher RAM-Bank in der darunterliegenden Zeile des Menüs Infos angezeigt werden sollen DDR3 A1 | Je nach Bedarf 

DRAM Timing Control Schaltet Optionen für die RAM-Latenzen frei Auto Manual 

CAS# Write Latency (tCWL) | Zu diesem Wert gibt es leider nur selten eine Vorgabe vom Hersteller, der Standardwert funktioniert aber meistens. Untersch. | Nicht ändern 

CAS# Latency (tCL) bis RAM-Hauptlatenzen — neben Speichertakt- und Spannung die wichtigsten Einstellungen für RAM-Leistung und Stabi- | Unter- Herstellerwerte 

RAS# Active Time (tRAS) lität. Bei manchen Boards müssen Sie hier jeweils zunächst , Manual" wählen, um die Werte ändern zu können. schiedlich | eintragen 

Command Rate (CR) 1T kann ein wenig mehr Leistung bringen, spätestens ab vier Modulen ist 2T sinnvoll. Auto 2T 

RAS# ... bis Four Activate ... | Sub-Timings des RAMs, nur für High-End-RAM-Overclocking nützlich Untersch. | Standardwerte nutzen 

Power Down Enable Stromsparmodus für den Speicher, kann Stabilität beeinträchtigen Disabled | Disabled 

Bank & Channel Interleaving | Beide Optionen beschleunigen den Zugriff auf das RAM. Auto Auto 


n diesem UEFI-Menü befinden 
I praktisch alle Optionen, die 
für die Leistung des PCs wichtig 
sind. Nicht jeder Wert ist standard- 
mäßig optimal gesetzt, weshalb es 
sich besonders lohnt, für alle Ein- 
stellungen die von uns vorgeschla- 
genen Werte einzutragen. Als Main- 
board haben wir hier das FM2A85X 
Extreme6 mit dem neuen A85X- 
Chip sowie dem aktuellen Sockel 
FM2 für Trinity-APUs verwendet. 
Als Prozessor kam der A8-5500 zum 
Einsatz. 


Viele dieser Optionen sorgen je- 
doch für eine Übertaktung. Wir 
haben alle entsprechenden Funk- 
tionen in der Spalte ,PCGH-Emp- 
fehlung“ mit dem Hinweis „ОС“ 
gekennzeichnet. Wenn Sie nicht 
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übertakten móchten, sollten Sie die 
Standardwerte beibehalten. 


Prozessor und 

Grafikeinheit übertakten 
Die CPU zu übertakten, bringt teils 
einen enormen Leistungsschub. 
Für Overclocking-Neulinge bietet 
Asrock bei vielen Mainboards hier- 
für eine nützliche Auto-OC-Funkti- 
on an. Setzen Sie „EZ OC Mode“ auf 
„CPU OC Mode“ und wählen Sie bei 
„Load Optimized CPU OC Setting“ 
einfach den gewünschten Takt aus, 
die übrigen Einstellungen werden 
automatisch angepasst. Allerdings 
sollten Sie hierfür einen guten Küh- 
ler verwenden, denn die Spannung 
wird womöglich weiter angehoben 
als nötig, wodurch die Abwärme 
deutlich steigt. 


Doch auch eine Übertaktung der 
integrierten Grafikeinheit kann 
sich lohnen, sofern Sie diese zum 
Übertakten verwenden. 
bietet hierfür überdurchschnittlich 
viele Einstellungen. Die Spannung 


Asrock 


der Grafikeinheit sollten Sie (wie 
immer) behutsam anheben. Außer- 
dem lohnt sich ein hoher RAM-Takt, 
da die Grafikeinheit direkt auf den 
Hauptspeicher —zugreift. 
Benchmarks zeigen die Vorteile. 


Unsere 


Dank Optimierung bis zu 31 Prozent schneller 


Starcraft 2 „2 on 2 Multiplayer Replay” - 1.280 x 720, max. Det., kein AA/AF 


PCGH-Empf. (GPU: 1,1 GHz) E E 19 (+ 19%) 
UEL Standarde ESSE 16 (Basis) 


Starcraft 2 „2 on 2 Multiplayer Replay" — 1.920 x 1.080, max. Det., kein AA/AF 
PCGH-Empf. (GPU: 1,1 GHz) ERE ERE 17 (+ 31%) 

UE. Standarde X E 13 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: A10-5800K mit integrierter Radeon HD 76600, Asrock FM2A85X Extreme6, 4 
GiB DDR3-RAM; Win 7 x64, Catalyst 12.10 Bemerkungen: Nachdem wir den RAM-Takt 
von DDR3-1333 auf DDR3-1866 gesetzt und die GPU übertaktet haben, lief SC2 viel besser. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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INFRASTRUKTUR | UEFI-Guide: Asrock 


ни AN 

Menü „OC Tweaker" (Intel) 
Option Beschreibung Standard 
No-K OC Steigert den Takt bei CPUs ohne „К“ im Namen Disabled | OC: Enabled 
CPU Ratio Schaltet die Option für den Prozessormultiplikator frei Auto OC: All Core 
All Core Der Prozessormultiplikator lásst sich nur bei K-CPUs weit anheben. Untersch. | OC: Anheben 
Host Clock Override (BCLK) Dieser Referenztakt bestimmt zusammen mit dem Multiplikator den Kerntakt der CPU. Er kann aber oft nur bis 105 100.0 OC: Anheben (105 

MHz angehoben werden; bei höheren Werten läuft das System nicht mehr stabil. MHz oft das Limit) 
Spread Spectrum Verringert elektromagnetische Interferenzen Auto OC: Disabled 
Intel Speedstep Technology Steht für Intels CPU-Stromsparmodus , EIST", der bei geringer Last Takt und Spannung senkt Enabled | Enabled 
Intel Turbo Boost Technology | CPU-Auto-Overclocking-Funktion Turbo Boost (kein Garantieverlust) Enabled | Enabled 
Additional Turbo Voltage Steigert CPU-Spannung bei aktiviertem Turbo noch weiter Auto OC: Anheben 
Long Duration Power Limit Limit für die langfristige Leistungsaufname der CPU beim Turbo-Modus Auto OC: Anheben 
Long Duration Maintained Bestimmt, wie lange das zuvor eingestellte Limit gehalten wird Auto OC: Anheben 
Short Duration Power Limit Limit für die kurzfristige Leistungsaufname der CPU beim Turbo-Modus Auto OC: Anheben 
Primary Plane Current Limit | Legt die maximale Stromstärke (in Ampere) der CPU-Kerne fest Auto OC: Anheben 
Secondary Plane Current Limit | Legt die maximale Stromstárke (in Ampere) der CPU-Grafik fest Auto GPU-OC: Anheben 
GT Overclocking Support Schaltet Optionen zum Übertakten der im Prozessor integrierten Grafikeinheit frei Disabled | GPU-OC: Enabled 
GT Overclocking Frequency akt der im Prozessor integrierten Grafikeinheit Untersch. | GPU-OC: Anheben 
GT Overclocking Voltage Spannung der im Prozessor integrierten Grafikeinheit (je nach Board auch „IGPU Voltage" genannt) Auto GPU-OC: Anheben 
Load XMP Setting Lädt bei RAM, das XMP unterstützt, die vom Hersteller vorgesehenen Einstellungen Auto XMP Profile 
DRAM Reference Clock Referenztakt für die Speichermodule Auto Auto 
DRAM Frequency Die Taktfrequenz des RAMs sollte der Herstellervorgabe entsprechen. Auto Manuell anpassen 
CPU Voltage Prozessor-Spannung (Vcore) — für OC ist eventuell ein höherer Wert nötig, dann steigt aber auch die Abwärme. Untersch. | OC: Anheben 
CPU Load-Line Calibration Regelt, wie stark die Vcore unter Last sinkt Auto OC: Level 1 
GPU Voltage Spannung der im Prozessor integrierten Grafikeinheit (je nach Board auch „GT Overclocking Voltage" genannt) Auto GPU-OC: Anheben 
GPU Load-Line Calibration Regelt, wie stark die Spannung der CPU-Grafikeinheit unter Last sinkt Auto GPU-OC: Level 1 
DRAM Voltage RAM-Spannung — Herstellervorgabe auswählen (maximal 1,65 Volt) Auto Manuell anpassen 
VIT Voltage Spannung für den Speicher-Controller in der CPU Auto OC: Anheben 
PCH Voltage Spannung des Mainboard-Chips (beispielsweise 277, H61, P67 etc.) Auto OC: Anheben 
CPU PLL Voltage „Phase-locked loop" — für den Taktgeber der CPU zuständig Auto OC: Anheben 
VCCSA Voltage Der „System Agent" umfasst unter anderem PCI-Express-Controller, DMI und Videoeinheit. Auto OC: Anheben 
Save User Defaults Aktuelle UEFI-Einstellungen als Profil speichern und wieder laden - Stabile Werte speichern 
DRAM Configuration 
CAS# Latency (tCL) bis RAM-Hauptlatenzen — neben Speichertakt- und Spannung die wichtigsten Einstellungen für RAM-Leistung und Stabi- | Unter- Herstellerwerte 
RAS# Active Time (tRAS) lität. Bei manchen Boards müssen Sie hier jeweils zunächst „Manual“ wählen, um die Werte ändern zu können. schiedlich | eintragen 
Command Rate (CR) 1T kann Leistung bringen, spätestens ab vier Modulen ist 2T sinnvoll. Auto 2T 
Write ... bis DRAM Clock D. | Sub-Timings des RAMs, nur für High-End-RAM-Overclocking nützlich Untersch. | Standardwerte nutzen 


elbst erfahrene Anwender ken- 
Sus oft nicht alle Optionen, 
die sich Menü ,OC Tweaker* ver- 
bergen. Dabei sind gerade die hier 
enthaltenen Einstellungen für die 
Leistung des PCs interessant. Wir 
haben uns von den Asrock-Techni- 
kern alle wichtigen Optionen erklä- 
ren lassen und geben hier unsere 
Empfehlungen aus dem Testalltag. 


Sinnvolle OC-Einstellungen 

Auch bei aktuellen Intel-Prozesso- 
ren, die kein ,K* im Namen tragen, 
lässt sich der CPU-Mulitplikator ein 
wenig steigern. Asrock bietet hier- 
für die simple Option „No K-OC“. 
Wählten wir hier „Enabled“ aus, 
wurde der im Test verwendete 
Core i5-3470 immerhin auf 3,8 
GHz übertaktet, sobald die CPU- 
Last stieg. Standardmäßig läuft 
der i5-3470 lediglich mit 3,2 GHz, 
per Turbo-Modus sind es maximal 
3,6 GHz. Leider können Sie mit 
dieser Option nicht bestimmen, 
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wie weit der Prozessor übertaktet 
werden soll, es stehen lediglich 
die Optionen „Disabled“ (keine 
Übertaktung) oder „Enabled“ zur 
Verfügung. Wer hingegen einen K- 
Prozessor hat, wählt zunächst bei 
„CPU Ratio“ „All Core“ aus, um den 
Multiplikator steigern zu können. 
Auch die automatische Übertak- 
tung per Turbo-Modus lässt sich 
im UEFI von Asrock mit vielen Ein- 
stellungen detailliert anpassen. Da 
jede Kombination aus CPU, Kühler 
und Board individuell ist, lassen 
sich hier keine allgemeingültigen 
Empfehlungen geben. Experimen- 
tierfreudige sollten hier mit Stabi- 
litätstests die optimalen Werte für 
ihr System ausprobieren. 


Nicht Overclocking- 
relevante Funktionen 

Selbst wenn Sie nicht übertakten 
möchten, gibt es in diesem Menü 
sehr wichtige Einstellungen; diese 
betreffen besonders den Speicher. 


So werden sehr oft die optimalen 
RAM-Werte nicht automatisch ein- 
gestellt. Wenn bei „Load XMP Set- 
ting“ ein Profil zur Auswahl steht, 
reicht es, dieses auszuwählen. An- 


sonsten sollten Sie gemäß unserer 
Empfehlungen zumindest RAM- 
Takt, Hauptlatenzen und Speicher- 
spannung auf die vom Hersteller 
empfohlenen Werte setzen. 


Starcraft 2: Kostenloser Leistungsgewinn 


„2 on 2 Multiplayer Replay” - 1.920 x 1.080, maximale Details, kein AA/AF 


PCGH-Empfehlung [ERR 44 (4-10 %) 
UEFI-Standards [aa pw 40 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps + Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i5-3470, Radeon HD 7950, Asrock Z77 Extreme4, 4 GiB DDR3-1600-RAM; 
Win 7 x64, Catalyst 12.10 Bemerkungen: Dank Non-K-CPU-Übertaktung, optimaler 
RAM-Einstellungen und weiterer Optimierungen laufen Spiele schneller. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


7-Zip: Auch hier bringt UEFI-Tuning viel 


Komprimieren, 4 Threads, Wörterbuchgröße: 32 MByte 


PCGH-Empfehlung ERR 14.303 (+13 96) 
UEFl-Standard EEUU 12.644 (Basis) 


System: Core 15-3470, Radeon HD 7950, Asrock 777 Extreme4, 4 GiB DDR3-1600-RAM; 
Win 7 x64, Catalyst 12.10 Bemerkungen: In Anwendungen, bei denen es besonders auf 
CPU und RAM ankommt, ist der Vorteil der UEFI-Optimierungen sogar noch größer. 


KiByte/s 
» Besser 
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Menü „Advanced“ 


Option 


Beschreibung 


Standard Bec duro Т? 


CPU Configuration 


Active Prozessor Cores Senkt die Zahl der aktiven CPU-Kerne (und damit auch die Leistung) All All 

Enhanced Halt State (C1E) Stromsparmodus, kann bei manchen AMD-CPUs Probleme bereiten Auto Intel: Enabled 

CPU C3 bis Package C State Weitere Stromsparmodi Auto Enabled oder C6 

Core C6 Mode Stromsparfunktion bei sehr niedriger CPU-Auslastung Enabled | Enabled 

Cool'n'Quiet (nur AMD) AMDs Stromsparmodus Enabled | Enabled 

SV Virtualisierungsfunktion (je nach System auch , VT-d" genannt) Enabled | Kein Bedarf: Disabled 

CPU Thermal Throttling Taktet die CPU herunter, bevor sie zu heiB werden kónnte Enabled | Enabled 

No-Execute Memory Protection Hardware-Virenschutz , XD-Bit", verhindert Buffer-Overflow Enabled | Enabled 

Intel Virtualization Technology Beschleunigt die Virtualisierung Enabled | Enabled 

Hardware Prefetcher Schaltet das L2-Cache-Streaming an oder aus Enabled | Enabled 

North Bridge Configuration 

Primary Graphics Adapter Bestimmt, welche Grafikeinheit zuerst initialisiert weden soll PCI Expr. | PCI Express 

VT-d Virtualisierungsfunktion (je nach System auch „SVM” genannt) Disabled | Kein Bedarf: Disabled 

PCIE Link Speed PCI-Express-Geschwindigkeit bestimmter Slots; bei Kompatibilitátsproblemen mit älteren Karten kann ein | Auto Bei Kompatibilitätspro- 
niedrigerer Wert helfen. blem senken 

Share Memory RAM, das von der integrierten Grafikeinheit (IGPU) genutzt wird. Diese RAM-Menge steht dann nicht Auto Spielt man mit der IG- 
mehr für andere Programme zur Verfügung. PU: min. 512 MByte 

IGPU Multi-Monitor Unterstützung mehrerer Monitore bei Nutzung der IGPU. Für die Lucid-Technik Virtu MVP muss diese Enabled | Bei Bedarf: Enabled 
Option aktiviert sein. 

South Bridge Configuration 

Onboard HD Audio Onboard Sound; wer eine Soundkarte hat, sollte , Disabled" wählen, um Probleme zu vermeiden. Auto Bei Soundk.: Disabled 

Onboard HDMI HD Audio Onboard-Sound wird über den HDMI-Anschluss geliefert. Enabled | Nicht benötigt: Disabl. 

Onboard LAN Der Netzwerk-Chip auf dem Mainboard Enabled | Enabled 

Good Night LED Power-LED und LAN-LED werden abgeschaltet, um den Anwender im Dunkeln nicht zu blenden. Auto Bei Bedarf: Enabled 

Onboard Debug Port LED Die beiden digitalen Ziffern auf dem Board zeigen Fehlercodes zur Identifkation von Problemen. Auto Enabled 

Storage Configuration 

SATA Controller(s) SATA-Anschlüsse für Laufwerke auf dem Board Enabled | Enabled 

SATA Mode Selection Wichtig: Stellen Sie hier den Modus ein, der ausgewáhlt war, als Sie Windows installiert haben, ansonsten | AHCI Je nach Bedarf 
startet der PC nicht. 

Hard Disk S.M.A.R.T. Festplatten-Diagnose — kann u.a. von Speefan ausgelesen werden. Disabled | Enabled 

Asmedia SATA3 Mode SATA-Zusatz-Controller (meist auf dem Board entsprechend markiert) AHCI Kein Bedarf: Disabled 

Smart Connect Technology (nur mit Intel-Core-CPUs der dritten Generation) 

Intel Smart Connect Tech. Auto-Synchronisation von Mails & Co. auch im Ruhezustand Enabled | Enabled 

Super IO Configuration 

Serial Port Ein serieller Port (falls vorhanden), wird meist nicht mehr gebraucht Enabled | Disabled 

Infrared Port Bei vielen Boards auswählbar, auch wenn er nicht vorhanden ist. Disabled | Disabled 

ACPI Configuration 

Suspend to RAM Ist diese Option aktiviert, werden im Stand-by alle nótigen Daten im RAM gespeichert. Auto Auto 

Check Ready Bit Kompatibilitätsfunktion für den S3-Stand-by Enabled | Enabled 

ACPI HPET Table High Precision Event Timer — kann Probleme bei alten Spielen lósen. Enabled | Enabled 

PS/2 Keyboard Power on Ermóglicht es, den PC per Tastatur aus dem Stand-by zu holen Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

PCI Devices Power on PC kann per PCI-Karte aus dem Stand-by geweckt werden. Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

USB Keyboard/Remote Bietet die Möglichkeit, den PC per USB-Tastatur oder einer per USB-Funkempfänger angeschlossenen Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

Power on Fernbedienung zu wecken. 

USB Mouse Power on Auch per USB-Maus kann der PC aus dem Stand-by aufwachen. Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

CSM Compatibility Support Module — soll Kompatibilität verbessern. Enabled | Enabled 

USB Configuration 

USB 2.0 oder 3.0 Controller Controller im Mainboard-Chip für die USB-2.0- oder -3.0-Ports Enabled | Enabled 

Legacy USB Support Diese Option ist nötig, damit USB-Geräte schon während des Boot-Vorgangs funktionieren. Enabled | Enabled 

Network Configuration 

Internet Setting Bestimmt die Art des Internetzugriffs im UEFI DHCP DHCP 

UEFI Download Server Für die UEFI-Option „Internet Flash" zuständig Europe Europe 


UEFI Update Utility (kein Menü, sondern lediglich eine Überschrift ganz unten innerhalb des , Advanced"-Menüs) 


Instant Flash 


Direktes UEFI-Update, die neue Version müssen Sie zunächst auf einen USB-Stick oder eine Festplatte 
NTFS wird nicht unterstützt) legen. 


Verwenden für UEFI- 
Update von HDD/Stick 


Internet Flash 


euste UEFI-Version wird automatisch heruntergeladen und installiert. 


Für Update per Intern. 
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INFRASTRUKTUR | UEFI-Guide: Asrock 


Menü , Tool" (nicht bei allen Boards vorhanden) 


ei manchen Mainboards bietet 

Asrock das UEFI-Menü ,Tool* 
an. Dort werden viele Optionen 
zusammengefasst, die nicht das Sys- 
tem selbst betreffen, sondern die 
Arbeit mit dem UEFI-Menü verein- 
fachen. Für andere Boards verteilt 
Asrock diese Optionen hingegen in 
mehreren Untermenüs. 


Better save than sorry 

Sehr nützlich ist die Option, die ak- 
tuellen UEFLEinstellungen als Pro- 
fil zu speichern, das funktioniert 
quasi wie ein ,UEFLSavegame*. 
Asrock bietet hierfür drei Profile; 
sobald Sie beispielsweise alle UEFI- 


Einstellungen optimiert haben und 
das System stabil läuft, sollten Sie 
„Save 151 User Defaults“ auswäh- 
len, um die aktuellen Werte zu 
speichern. Sollte das System nach 
weiteren Änderungen im UEFI 
nicht mehr starten oder falls - aus 
welchem Grund auch immer - die 
Standardwerte 
werden, können Sie dieses Profil 
einfach wieder laden. 


wiederhergestellt 


Die Übersicht mit der irreführen- 
den Bezeichnung „OMG“ zeigt In- 
fos zu der im PC eingesetzten Hard- 
ware; Sounds und „Dehumidifier“ 
sind hingegen kaum nützlich. 


Die Option „Internet Flash” ist gerade für Einsteiger nützlich, denn hier wird die neueste 
UEFI-Version automatisch heruntergeladen und sicher installiert. 


Option Beschreibung Standard «е: и г 
Sound Effect Spielt Tóne im UEFI ab — das kann auf Dauer sehr stórend sein. Enabled | Disabled 
System Browser Zeigt alle eingesetzten Komponenten an. So erkennen Sie beispielsweise, welche RAM-Bänke belegt sind, | – - 
ohne den PC óffnen zu müssen. Steuern Sie die Komponenten einfach mit dem Mauszeiger an. 
OMG Online In dieser Tabelle legen Sie fest, an welchen Tagen zu welcher Uhrzeit der Internetzugang gesperrt wird = | – Bei Bedarf aktivieren 
Management Guard nützlich beispielsweise, wenn der Nachwuchs abends nicht mehr online gehen soll. 
Instant Flash Direktes UEFI-Update, die neue Version müssen Sie zunächst auf einen USB-Stick oder eine Festplatte - Verwenden für UEFI- 
(NTFS wird nicht unterstützt) legen. Update von HDD/Stick 
Internet Flash Neueste UEFI-Version wird automatisch heruntergeladen und installiert. - Für Update per Intern. 
Network Configuration 
Internet Setting Bestimmt die Art des Internetzugriffs im UEFI DHCP DHCP 
UEFI Download Server Für die UEFI-Option „Internet Flash" zuständig Europe Europe 
Dehumidifier Funktion Lässt den PC nach dem Stand-by automatisch starten, damit die Lüfter die Luftfeuchtigkeit im Gehäuse Disabled | Disabled 
senken; sofern die Luftfeuchtigkeit in Ihrem PC-Zimmer nicht extrem hoch ist, ist dies nicht nótig 
Save User Defaults Aktuelle UEFI-Einstellungen als Profil speichern und wieder laden - Stabile Werte speichern 


Menü „H/W Monitor" 


er größte Nachteil bei den 

Standardeinstellungen von 
Asrock-Mainboads: Die Lüftersteue- 
rung ist abgeschaltet. Daher laufen 
alle auf dem Board angeschlosse- 
nen Lüfter stets mit Maximaldreh- 
zahl, auch wenn ein niedrigerer 
Wert reichen und die Nerven scho- 
nen würde. Um die automatische 
Lüftersteuerung beispielsweise 
für den CPU-Lüfter zu aktivieren, 
wählen Sie bei „CPU Fan Setting“ 
,Automatic Mode* und setzen die 
„Target Fan Speed“ auf „Level 1“. 
Keine Sorge: Sobald Ihr Prozessor 
warm wird, passt das System die 
Lüfterdrehzahl automatisch an. 


Die gleichen Optionen stehen für 
die auf dem Board angeschlosse- 
nen Gehäuselüfter bereit und soll- 
ten ebenfalls angepasst werden, 
damit der PC nicht lauter arbeitet 
als nötig. 
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Lüftersteuerung: UEFI-Standards (FM2A85X Extreme6, Leerlauf) 


Lüftersteuerung: PCGH-optimiert (FM2A85X Extreme6, Leerl.) 


zo 7 i 3000 
ep + 
+ 2500 
50 + 
+ 2000 
40 + 
+ 1500 
30 +— = : а | 
Lüftersteuerung CPU-Kühler: Wir entfernen den Lüfter des 
CPU-Kühlers, um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden + 1000 
20 + ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder auf den 
/10 + Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen der F 500 10 4- + 500 
Temperatur an. Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in 
о Umm имеп: Zeitin Sekunden nS |, 19 о + —— NEN | ip 
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 
Option Beschreibung Standard «ЗИТ 
CPU Fan Setting Automatische Steuerung für CPU-Lüfter Full on Automatic Mode 
Target CPU Temperature Zieltemperatur für die CPU-Lüftersteuerung au ER 
Target Fan Speed Anvisierte Lüfterdrehzahl Level 9 Level 1 
Chassis Fan Setting Steuerung für die auf dem Mainboard angeschlossenen Geháuselüf- | Full on Automatic Mode 
ter. Wählen Sie die Werte, die wir für den CPU-Fan empfohlen haben. 
Over Temperature Protection | Senkt Takt und Spannung, bevor die CPU zu heiß wird Enabled | Enabled 
Case Open Feature Mit einem bestimmten Kabel kann festgestellt werden, ob das Ge- Disabled | Privateinsatz: Disabled 
häuse geöffnet wurde — eher für den Firmeneinsatz interessant. 
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| Menü „Boot 


и 


Орїїоп 


Beschreibung 


Standard РССН-Етрѓеһћіипо 


Boot Option #1 Legt fest, welches Laufwerk als Erstes für den Boot-Vorgang ausgewählt wird. Wenn Sie von einer CD, Unter- Laufwerk mit Win- 
einer DVD oder einem USB-Stick booten wollen, müssen Sie die Einstellung entsprechend anpassen. schiedlich | Installation wählen 
Fast Boot Beschleunigt Boot-Vorgang; , Fast" funktioniert nicht, wenn Windows auf einer USB-HDD liegt; für „Ultra | Disabled | Disabled 
Fast" ist Windows 8 nötig; dann ist es aber nicht mehr möglich, das UEFI-Menü per Tastatur aufzurufen. 
Boot From Onboard LAN Ermóglicht es, den PC über das Netzwerk aus dem Stand-by zu holen Disabled | Bei Bedarf: Enabled 
Setup Prompt Timeout So viele Sekunden haben Sie während des Boot-Vorgangs Zeit, um beispielsweise per Tastendruck das 1 3 
UEFI-Menü aufzurufen. 
Bootup Num-Lock Bestimmt, ob beim Startvorgang der Tastatur-Ziffernblock an ist On On 
Full Screen Logo Das Logo verbirgt nützliche Infos beim PC-Start und kann daher stóren. Enabled | Disabled 
Boot Failure Guard Bestimmt, dass nach mehreren fehlgeschlagenen Boot-Versuchen die UEFI-Standardeinstellungen geladen | Enabled | Enabled 
werden 
Boot Failure Guard Count Die Anzahl der Boot-Versuche, bevor die Standards eingstellt werden 3 3 


Hard Drive BBS Priorities: In diesem Menü wechseln Sie die Reihenfolge der angeschlossenen HDDs oder SSDs. 


Menü „Security" 


Option 


Beschreibung 


Standard PCGH-Empfehlung 


Supervisor/User Password 


Hier können Sie ein Passwort eingeben. Um es zu löschen, bestätigen Sie das alte Passwort und geben 
zweimal ein leeres Passwort an. 


- Bei Bedarf Passwort 
eingeben 


Password Check 


Bestimmt, ob das Passwort nur beim Aufrufen des UEFI-Menüs oder gleich beim Boot abgefragt wird 


Setup Always 


Menü „Exit“ 


Option 


Beschreibung 


Standard leg, ү GET] 


Save Changes and Exit 


Speichert Einstellungen, schließt UEFI-Menü und startet den PC 


Discard Changes and Exit 


Einstellungen verwerfen, UEFI-Menü schlieBen und Boot fortsetzen 


Discard Changes 


Geánderte Einstellungen verwerfen, ohne UEFI-Menü zu verlassen 


Load UEFI Defaults 


Standardeinstellungen für das UEFI wiederherstellen 


Launch EFI Shell from 
filesystem device 


Sofern dies installiert ist, wird ein Software-Eingabemenü geladen, bei dem EFI-Applikationen genutzt 
werden kónnen. 


SPECIAL 


“Ө ROG CAMP 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


IM DEZEMBER 


INFRASTRUKTUR | PCGH baut: Preis-Leistungs-PC 


Dieses Mal bauen wir einen Preis-Leistungs-PC. Dabei soll der Computer preislich zwischen 600 und 


800 Euro liegen. Neben der reinen Spiele-Performance testen wir auch die Anwendungsleistung. 


achdem wir in der vergange- 
N nen Ausgabe einen besonders 
leisen Computer gebaut haben, 
steht dieses Mal das Preis-Leistungs- 
Verhältnis im Vordergrund. Der Ge- 
samtpreis der PCs liegt je nach Kom- 
ponenten zwischen 600 und 800 
Euro - damit ist der Rechner auch 
für Sparfüchse einen Blick wert. 


Marktsituation 

Durch die Vorstellung einiger neu- 
er Produkte in der letzten Zeit hat 
sich das Preisgefüge auf dem PC- 
Markt verschoben. Daher sind jetzt 
wieder einige Schnäppchen erhält- 
lich. Wir stellen Ihnen die derzeiti- 
gen Preis-Leistungs-Sieger vor. Der 
zusammengestellte PC soll sich da- 
bei sowohl für Spiele als auch für 
Anwendungen eignen. 


Nachdem vor einiger Zeit die neu- 
en FX-Prozessoren von AMD vorge- 
stellt wurden, hat Intel zumindest 
in Teilbereichen wieder einen Kon- 
kurrenten bekommen. Die Vishera- 
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CPUs überzeugen vor allem in der 
Anwendungsleistung, wohingegen 
die Intel-Varianten eher für Spiele 
geeignet sind und stromsparender 
arbeiten. Sämtliche AMD-Prozesso- 
ren sind aber wiederum mit einem 
freien Multiplikator ausgestattet, 
sodass das Übertakten einfacher 
und effektiver vorgenommen wer- 
den kann. Dies ermöglicht eine 
weitere Erhöhung der Leistung des 
Systems. 


Im Bereich der Grafikkarten sind 
vor allem die Modelle von AMD in 


Video auf Heft-DVD 


eine interessante Preisregion ge- 
rutscht, nachdem Nvidia die neuen 
Geforce-Karten im mittleren Preis- 
segment präsentiert hat. 


Auch im Bereich der Massenspei- 
cher hat sich wieder einiges getan: 
Durch die Vorstellung der neuen 
Samsung SSD-840er-Serie sind die 
beliebten Vorgänger preislich be- 
sonders interessant geworden. Vor 
allem das Modell mit 256 GByte 
Speicherkapazität kann überzeu- 
gen. Auch bei den HDDs hat sich an 
den Preisen etwas geändert. Nach- 


= Das Video auf DVD erleichtert 

Ihnen den Rechner-Zusam- 

menbau. Wir zeigen Ihnen, 

in welcher Reihenfolge das 

Zusammensetzen sinnvoll ist und 

auf welche Details Sie dabei achten sollten. Auf 
| diese Art und Weise können Sie sich die Kosten 
für den Zusammenbau sparen. 


dem die Folgen der Flutkatastro- 
phe in Thailand (2011) nicht länger 
die Festplattenpreise beeinflussen, 
sind die Kosten inzwischen wieder 
in angenehmen Bereichen ange- 
kommen. 


Spiele vs. Anwendung 

Je nach Ihren Bedürfnissen ist eine 
andere Hardware nötig. Außerdem 
spielt auch die finanzielle Seite eine 
wichtige Rolle. Wir zeigen Ihnen, 
für welche Komponenten Sie Al- 
ternativen finden und so entweder 
ein bisschen sparen können oder 
einfach das passendere Produkt 
finden. Dabei bleibt natürlich auch 
die Leistung äußerst wichtig. Ver- 
schiedene Benchmarks vermitteln 
Ihnen einen Eindruck von der Leis- 
tung der jeweiligen Bauteile. Somit 
können Sie Ihr ganz individuelles 
System zusammenstellen. In der 
Schritt-für-Schritt-Anleitung zeigen 
wir Ihnen, wie Sie die Einzelteile 
zusammensetzen und damit auch 
weitere Kosten sparen können. 
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PCGH baut Preis-Leistungs-PC: AMD-System 


PCGH baut Preis-Leistungs-PC: Intel-System 


Komponente Produkt Preis Komponente Produkt Preis 
Prozessor AMD FX-6300 € 120,- Prozessor Intel Core i3-3220 € 100,- 
Kühler Thermalright HR-02 Macho €35,- Kühler Boxed-Kühler €0,- 
Grafikkarte Sapphire HD 7870 GHz-Edition € 200,- Grafikkarte Sapphire HD 7870 GHz-Edition € 200,- 
Mainboard MSI 970A-G46 €65,- Mainbaord MSI B75A-G43 € 60,- 
RAM 8 GiByte Corsair Vengeance DDR3-1600 €35,- RAM 8 GiByte Corsair Vengeance DDR3-1600 €35,- 
Gehäuse Corsair Carbide 200R €45,- Gehäuse Corsair Carbide 200R €45,- 
Netzteil Be quiet Pure Power L8 CM — 530 Watt € 65,- Netzteil Be quiet Pure Power L8 CM — 530 Watt € 65,- 
SSD Samsung SSD 830 — 128 GByte €85,- SSD Samsung SSD 830 — 128 GByte € 85,- 
Laufwerk GL GH24N590 € 15,- Laufwerk GL GH24N5S90 € 15,- 
Sonstiges Versandkosten € 10,- Sonstiges Versandkosten 210- 
Minimalpreis (128 GByte SSD) € 675,- Minimalpreis (128 GByte SSD) € 615,- 
Optionale Komponenten Optionale Komponenten 

SSD Samsung SSD 830 256 GByte statt 128 GByte € 150,- SSD Samsung SSD 830 256 GByte statt 128 GByte € 150,- 
HDD Seagate Barracuda ЕЗ 1000 GByte HD1035J €65,- HDD Seagate Barracuda F3 1000 GByte HD1035J 
Maximalpreis (256 GByte SSD + HDD) € 805,- Maximalpreis (256 GByte SSD + HDD) 


Prozessor 

Der Prozessor ist ausschlaggebend 
für einen Großteil der Rechenleis- 
tung des Systems. Hier sollten Sie 
genau abwägen, worauf Sie setzen 
möchten. Der Intel Core i3-3220 
ist vor allem für Spieler interes- 
sant. Hier ist der FX-6300 um 10 
bis 15 Prozent langsamer. In Multi- 
Threading-Anwendungen ist der i3 
wiederum dem FX unterlegen. Al- 
lerdings ist das Modell von AMD im 
Gegensatz zum Intel Core i3 mit ei- 
nem freien Multiplikator ausgestat- 
tet. Damit kann man den Prozessor 
einfacher und weiter übertakten 
und so auch die Spieleleistung er- 
höhen. 


In unseren Benchmarks finden Sie 
daher neben den Standardwerten 
auch die Werte mit dem übertakte- 
ten FX-6300. Wie Sie die CPU über- 
takten, können Sie im Extrakasten 
auf der nächsten Seite lesen. 


Kühler und Lüfter 

Für den Intel-Prozessor benötigen 
Sie lediglich den Boxed-Kühler, da 
das Modell nicht weit übertaktet 
werden kann. Zudem ist die TDP 
(üblicherweise maximale Verlust- 
leistung) mit 55 Watt gering und 
der Kühler bleibt angenehm leise 
(0,6 Sone). Anders beim Modell 
von AMD: Hier setzen wir auf den 
Macho HR-02 von Thermalright, 
um die 95 Watt TDP und die zusätz- 
liche Hitze durch das Overclocking 
zu bewältigen. 


Sollten Sie das T28-Gehäuse von 
Sharkoon dem Corsair Carbide 
200R vorziehen und dabei auf das 
AMD-System setzen, empfehlen wir 
die Verwendung des HR-02 Macho 
120. Das Gehäuse ist für den größe- 
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ren Macho etwas zu klein, sodass 
sich die Gehäusewand nicht richtig 
schließen lässt. 


Bei den Lüftern setzen wir lediglich 
auf die beiden 120-mm-Modelle, 
die mitgeliefert werden, da dies für 
eine „normale“ Kühlung und leich- 
tes Overclocking ausreichend ist. 


Grafikkarte 

Hier kommt die Sapphire HD 7870 
zum Einsatz. Die Modelle von AMD 
sind nach dem Erscheinen der 
Mittelklasse-Grafikkarten von Nvi- 
dia erneut im Preis gefallen und 
bieten daher derzeit ein sehr gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Das Mo- 
dell arbeitet mit einem Gigahertz 
Chiptakt und der Speicher werkelt 
mit 2,4 Gigahertz. 


RAM und Netzteil 

Der Arbeitsspeicher ist in der letz- 
ten Zeit entgegen Erwartungen er- 
neut im Preis gefallen. Die 8-GiByte- 
Kits sind derzeit besonders günstig. 
Wir setzen auf Vengeance-Modelle 
von Corsair mit 800 MHz Chiptakt 
und Latenzen von CL9-9-9-24. Die- 
se bieten neben einem guten Preis 
auch eine solide Leistung. 


Als Netzteil wáhlen wir das Be 
quiet Pure Power L8. Dieses bietet 
Kabel-Management und mit 530 
Watt mehr als genug Leistung für 
das System. Das Kabel-Managemet 
hilft, den Luftstrom im Gehäuse 
zu verbessern und somit auch die 
Temperatur der Hardware zu sen- 
ken. Auch von Seiten der Effizienz 
ist das Netzteil durch eine 80-Plus- 
Bronze-Zertifizierung gut aufge- 
stellt. In unseren Test überzeugte 
ebenfalls der leise Betrieb dank 
verbautem Silent-Wings-Lüfter. 


Der fertige Preis- 
Leistungs-PC im Corsair 
Carbide 200R. Das äußerst 
schlichte schwarze Ge- 
häuse ist für etwa 45 Euro 
besonders günstig, besitzt 
aber auch viele Lüftergitter. 


Unterschiedlicher Stromverbrauch je nach CPU 


Stromverbrauch 
Win-7-Desktop – 13-3220 EEE 47 
Win-7-Desktop — FX-6300 pu 73 
Win-7-Desktop – FX-6300 ОС Eu 75 


x264 HD -i3-3220 EE 70 
x264 HD — FX-6300 173 
X264 HD — FX-6300 OC 232 


Anno 2070 - 13-3220 En 150 
Anno 2070 – FX-6300 210 
‚Anno 2070 – ЕХ-6300 ОС ШЕЕ 235 


Battlefield 3 - 13-3220 EEE 159 
Battlefield 3 – FX-6300 Ew 227 
Battlefield 3 – FX-6300 OC Vo 242 


System: Sapphire Radeon HD 7870 GHz-Edition, Intel B75/AMD 970A, 8 GiByte DDR3- 
1600, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.10 (Q) Bemerkungen: Der Intel Core 
13-3220 ist gegenüber dem AMD FX-6300 deutlich sparsamer. 


Watt 
Besser 
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Spiele-Benchmarks in HD-Ready: CPU am Limit 


Metro 2033 – FX-6300 OC 
Metro 2033 — FX-6300 
Metro 2033 - i3-3220 


TES V: Skyrim — FX-6300 OC 
TES V: Skyrim — i3-3220 
TES V: Skyrim — FX-6300 


Battlefield 3 (DX11) - 13-3220 
Battlefield 3 (DX11) — FX-6300 OC 
Battlefield 3 (DX11) — FX-6300 


Crysis Warhead (DX10) - i3-3220 
Crysis Warhead (DX10) — FX-6300 OC 
Crysis Warhead (DX10) — FX-6300 


NfS Most Wanted (CPU) — FX-6300 OC 
NfS Most Wanted (CPU) — FX-6300 
№ Most Wanted (CPU) – 13-3220 


Anno 2070 – FX-6300 OC 
Anno 2070 - i3-3220 
Anno 2070 — FX-6300 


Shogun 2 — FX-6300 OC 
Shogun 2 - 13-3220 
Shogun 2 — FX-6300 


Diverse Spiele, 1.280 x 720 - kein AA/AF, vertikale Synchronisation deaktiviert 


N 607 
ПЕЛ НА 60,6 
ШИНЕ 60,5 


! ЕНЕН 603 
! ЕЕЕ 59,9 


E 174 


НИШИ 552 


1 54,9 
КНИШ 526 


ЕДУ 
GEN 
ЕЙ 


НИШИ 45,2 
A 4,3 
GT 39,6 


|| 83 
N 33,5 
N 254 


E 26,8 
1 PENA 
BEE 716 


System: Sapphire Radeon HD 7870 GHz-Edition, Intel B75/AMD 970A, 8 GiByte DDR3- 
1600, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.10 (Q) Bemerkungen: Der Intel Core 
13-3220 ist in der Spieleleistung dem FX nahezu immer überlegen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Anwendungsleistung: FX zeigt seine Stärke 


x264 HD 4.0 - Fps (Test 2) 


Cinebench R11.5 x64 - Punkte (Rendering X-CPU) 
AMD FX-6300 OC EX 5,82 
AMD FX-6300 EEUU 4,80 

Intel Core 13-3220 X3 3,31 


Truecrypt 7.1 - MByte/s (AES-Twofish-Serpent, Buffersize 1GB) 


AMD FX-6300 OC ШН 213 
AMD ЕХ-6300 EX 176 
Intel Core 13-3220 | 81 


AMD FX-6300 OC ERU 37,9 
AMD FX-6300 EN 29,7 
Intel Core i3-3220 E 18,9 


System: Sapphire Radeon HD 7870 GHz-Edition, Intel B75/AMD 970A, 8 GiByte 
DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.10 (Q) Bemerkungen: In den 
Anwendungs-Benchmarks kann der FX-6300 sein volles Potenzial zeigen. 


Siehe oben 
» Besser 


Der Intel Core i3-3220 kann ohnehin kaum übertaktet 
werden. Daher genügt der Boxed-Kühler. 
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Sollten Sie das Sharkoon T28 mit dem FX-6300 favorisie- 
ren, so ist der Macho 120 zu empfehlen. 


SSD und HDD 

Hier ist die Samsung SSD 830 zu 
nennen. Das Modell mit 256 GByte 
bietet derzeit das beste Verhältnis 
aus GByte und Geld. Die Variante 
mit 128 GByte hingegen ist für Ein- 
steiger und Personen mit begrenz- 
tem Budget besonders interessant. 
Zur Aufbewahrung der Daten, die 
auch in Zukunft immer reichlicher 
anfallen werden, dient die Seagate 
Barracuda mit einem TByte. 


Laufwerk 

Als optisches Laufwerk kommt ein 
Modell von LG zum Einsatz. Das 
GH24NS90 ist besonders günstig, 
kann aber keine Blu-Rays lesen. 
Dafür können Sie aber sogar DVDs 
brennen. Dies sollte für den „nor- 
malen“ Nutzer ausreichend sein. 


Gehäuse 

Beim Gehäuse setzen wir auf das 
Corsair Carbide 200R. Der Midi-To- 
wer bietet für etwa 45 Euro schlich- 
tes Design und ausreichend Platz 
für die Hardware. Von daher ist 
er den Ansprüchen des Preis-Leis- 
tungs-PCs vollkommen gewachsen. 
Derzeit können Sie das Gehäuse 
über die Herstellerseite beziehen. 


Sie sollten allerdings beachten, 
dass das 970A-G46 keinen internen 
USB-3.0-Header hat. Um auch die 
USB-3.0-Ports an der Front nutzen 
zu können, empfehlen wir Ihnen 
eine PCI-Express-Erweiterungs- 
karte, wie Sie sie beispielsweise in 
unserem Aufrüst-Special auf Seite 
13 finden. 


Alternativ können wir Ihnen das 
Sharkoon T28 empfehlen. Dieses 
Gehäuse ist ebenfalls im Midi-To- 
wer-Format gehalten und durch 
das schwarze Design mit grün be- 
leuchteten LED-Lüftern ein echter 
Hingucker. Ein Seitenfenster er- 


Intel-Boxed-Kühler Thermalright HR-02 Macho 120 Thermalright HR-02 Macho 


laubt den Blick auf die Hardware 
im Inneren. Auch dieses Gehäuse 
kostet derzeit um die 50 Euro und 
entspricht damit unserem ange- 
peilten Preisrahmen. 


Anwendungsleistung 

Um die Leistung des Systems in ver- 
schiedenen Anwendungen verglei- 
chen zu kónnen, setzen wir neben 
dem Cinebench auch auf den x264- 
HD-Benchmark und die Bench- 
mark-Funktion von Truecrypt. In 
all diesen Programmen ist der FX- 
6300 klar im Vorteil. Die übertakte- 
te Variante überholt im Cinebench 
den Intel Core i5-3470. Wenn der 
FX-6300 nicht übertaktet wird, er- 
reicht er immer noch spielend die 
Leistung des Core i7-920. 


Sollten Sie besonders häufig mit 
Bildbearbeitungssoftware arbeiten 
oder beispielsweise Videos ren- 
dern, so dürte sich die Mehrinvesti- 
tion in den FX-6300 rentieren. Hier 
bietet das Modell von AMD deutlich 
mehr Leistung als der Intel Core i3- 
3220. 


Spieleleistung 

In Spielen hingegen führt zumeist 
Intels Core i3. Lediglich in The Et 
der Scrolls V: Skyrim, Anno 2070, 
Shogun 2 und Need for Speed: 
Most Wanted kann die übertakte- 
te AMD-CPU den i3-3220 hinter 
sich lassen. Diese Spiele sind auch 
besonders CPU-lastig, was dem FX 
zugutekommt. Bei der Full-HD- 
Auflösung bestimmt die Grafikkar- 
te das Fps-Limit. Zudem wurden 
bei der größeren Auflösung auch 
noch vierfaches Multisampe-AA 
und 16-fache anisotrope Filterung 
aktiviert. Dies belastet die GPU 
zusätzlich, spiegelt jedoch den 
Spieleralltag wider, während die 
geringere Auflösung das Limit der 
CPU zeigen soll. 


Im Corsair-Gehäuse können Sie dem FX-6300 ohne Prob- 
leme einen HR-02 Macho von Thermalright spendieren. 


www.pcgameshardware.de 


PCGH baut: Preis-Leistungs-PC | INFRASTRUKTUR 


Preis-Leistungs-PC im Lautheits-Check 


Spiele in Full-HD: Grafikkarte limitiert 


Geráuschentwicklung aus 50 Zentimetern Entfernung 
ЕХ 6300 - Desktop EX 14 
ЕХ 6300 ОС - Desktop EE 1,4 
13-3220 — Desktop 1,6 


ЕХ 6300 — E15 
FX 6300 OC - Crysis Warhead [EX 1,6 
13-3220 — Crysis Warhead (Loop) EIFE 1,9 


FX-6300 — Prime + Furmark [E 1,7 
FX 6300 OC - Prime + Furmark En 1,9 
13-3220 — Prime + Furmark ВЕНН 3,0 


System: Sapphire Radeon HD 7870 GHz-Edition, Intel B75/AMD 970A, 8 GiByte DDR3- соне 
1600, Turbo/SMT ап; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.10 (Q) Bemerkungen: Im Lautheitstest Besser 
überzeugt das AMD-System. Die Tests wurden im Corsair Carbide 200R durchgeführt. 

Leistung im Vergleich Leistungsaufnahme 


Je nach Ihrem Anwendungs- 
bereich sollten Sie anhand der 
Benchmark-Ergebnisse die für Sie 
passende CPU wählen. Beim Over- 
clocking ist allerdings zu beachten, 
dass nicht jedes Modell die glei- 
chen Reserven besitzt und damit 
auch keine Leistung „sicher“ ist. Je 
nach CPU ist es daher dringend zu 
empfehlen, individuelle Werte zu 
finden und die Spannungen und 
Frequenzen dem jeweiligen Samp- 
le anzupassen. Mit dem HR-02 Ma- 
cho ist von Seiten der Temperatur 
sicherlich auch eine höhere Span- 
nung möglich. Allerdings nimmt 
damit die Elektronenmigration 
stark zu - durch höhere Spannung 
verstärkt sich die Wanderung von 
Elektronen, wodurch die internen 
Schaltkreise zerstört werden. Dies 
kann zu einem früheren Tod der 
CPU führen. Des Weiteren sind 
die Spannungen, die die Prozes- 
soren von Haus aus bekommen, 
bereits sehr hoch. Mit 1,4 Volt im 
Betrieb ohne OC ist die Spannung 
im Vergleich zu der von Intel-Pro- 
zessoren um etwa 0,3 Volt höher 
(variiert von Modell zu Modell). 
Bei CPUs ist der scheinbar kleine 
Wert bereits äußerst groß. Dies 
erklärt auch den besonders hohen 
Stromdurst der CPUs. 


Lautheit 

Im Lautheits-Test kann vor allem 
das AMD-System überzeugen. Dank 
großen Kühlers und langsam dre- 
henden Lüfters ist das System leiser 
als die Intel-Variante. Zudem wird 
mehr Luft bewegt, die Grafikkarte 
bleibt somit auch kühler und wird 
damit natürlich auch nicht so laut. 
Dies kommt der Lautheit ebenfalls 
zugute. Beim Intel-System, als auch 
bei der AMD-Variante, ist diese 
nämlich das Bauteil mit der größ- 
ten Geräuschemission. 
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Beim Stromverbrauch zeigen sich 
deutliche Unterschiede zwischen 
den einzelnen Systemen. Während 
der Intel Core i3 als Stromsparwun- 
der bezeichnet werden kann, ist 
ihm der FX-6300 deutlich unterle- 
gen. Das Modell verbraucht merk- 
lich mehr Strom. Im Benchmark 
x264 HD liegt der Unterschied bei 
162 Watt. Die übertaktete Variante 
des FX-6300 verbraucht in diesem 


CPU-lastigen Benchmark etwas 
mehr als das Dreifache. 
Zusammenbau 

Eine ausführliche Schritt-für- 


Schritt-Anleitung finden Sie auf 
der folgenden Seite. Zudem ist auf 
der Heft-DVD auch ein Video zum 
Zusammenbau und Übertakten des 
FX-6300-Systems zu finden. 


Sollten Sie sich für die AMD-Vari- 
ante entscheiden, können Sie nach 
der Installation von Windows mit 
dem Übertakten beginnen, inso- 
fern Sie dies wünschen. Selbstver- 
ständlich kann dies auch später 
vorgenommen werden. Allerdings 
startet das System nach einer Neu- 
installation besonders schnell, was 
beim Übertakten hilfreich ist und 
den Vorgang des Neustarts nach 
Änderungen im BIOS insgesamt 
deutlich beschleunigt. Gg) 


Fazit Hardware 
Preis-Leistungs-PC 

In letzter Zeit ist der Preis für viele 
attraktive Produkte deutlich gefallen. 
Dadurch wird ein neues System beson- 
ders interessant. Auch die Festplatten 
sind im Preis gefallen und vor allem 
SSD sind besonders günstig. Somit 
bekommt man bereits für 600 bis 800 
Euro ein leistungsstarkes System für 
Spiele und Anwendungen. 


Diverse Spiele 1.920 x 1.080 - 4x MSAA/16:1 AF, Vsync deaktiviert 
TES V: Skyrim — 13-3220 ERE 60,0 
TES V: Skyrim — FX-6300 OC gg 47,3 
TES V: Skyrim — FX-6300 Fo E 45,1 


М Most Wanted (GPU) – 13-3220 [XXX 39,6 
NfS Most Wanted (GPU) – FX-6300 ОС EM БЕШ 35,8 
М Most Wanted (GPU) — FX-6300 Xe 31,2 


Battlefield 3 (DX11) - 13-3220 EN 34,4 
Battlefield 3 (DX11) – FX-6300 ОС RI 31,8 
Battlefield 3 (DX11) – FX-6300 EEE 31,5 


Anno 2070 — 13-3220 Es 33,1 
Anno 2070 — ЕХ-6300 ОС Egan 29,7 
Anno 2070 – ЕХ-6300 EU 22,6 


Crysis Warhead (DX10) — 13-3220 Egi px 32,1 
Crysis Warhead (DX10) – FX-6300 ERES I 29,1 
Crysis Warhead (DX10) - FX-6300 OC EX pu 28,9 


Metro 2033 — FX-6300 [gg 30,7 
Metro 2033 — FX-6300 OC gg 30,5 
Metro 2033 — 13-3220 Der ШШ 29,2 


System: Sapphire Radeon HD 7870 GHz-Edition, Intel B75/AMD 970A, 8 GiByte DDR3- 
1600, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.10 (Q) Bemerkungen: Bei Spielen in 
Full-HD mit aktivierter Kantenglättung und AF ist limitiert vor allem die Grafikkarte. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Overclocking des FX-6300 


Um die Leistung des FX-6300 zu steigern, haben wir einen alternativen 
Kühler gewählt und das Modell übertaktet. 


Das Positive an den Prozessoren von AMD ist die Austattung mit einem freien Mul- 
tiplikator. Bei der FX-Reihe sind alle Modelle damit ausgerüstet, Übertakter freuen 
sich darüber natürlich. Durch den freien Multiplikator wird das Übertakten einfacher 
und es sind mehr Taktraten möglich. Dabei müssen weiterhin nicht zwangsweise 
die einzelnen Frequenzen von RAM, Northbridge und weiteren Bauteilen angepasst 
werden. Alllerdings ist die Leistung von Sample zu Sample unterschiedlich. Daher 
sind Ergebnisse nicht garantierbar. Mit unserem FX-6300 sind 4,495 GHz möglich — 
sowohl in Spielen als auch in Anwendungen stabil. Zum Übertakten haben wir den 
Referenztakt auf 243 MHz angehoben und auch die einzelnen Multiplikatoren und 
Teiler entsprechend angepasst. 


Auch die CPU-Northbridge läuft jetzt mit 2,43 GHz. Dies bringt in Anwendungen 
einen Leistungszuwachs. Der Takt für den HT-Link liegt jetzt bei 2,67 GHz. Der Ar- 
beitsspeicher läuft beim Teiler für DDR3-1333 durch die Erhöhung des Referenztakts 
mit DDR3-1619. Für die CPU war eine Spannung von 1,45 Volt nötig, während die 
CPU-Northbridge mit 1,267 Volt versorgt wurde und sowohl die North- als auch 
Southbridge eine Spannung von 1,158 Volt spendiert bekamen. Im UEFI haben wir 
zusätzlich den High-Performance-Computing-Modus aktiviert. AMDs Cool&Quiet 
sowie den C6-State sollten Sie aktiviert lassen. Dadurch sparen Sie im Leerlauf 
etwas Strom. Wir haben mit den aktivierten Energiesparfunktionen 78 Watt im 
Leerlauf gemessen, während mit deaktivierten Funktionen 99 Watt nötig waren. Das 
entspricht immerhin einer Einsparung von 20 Prozent. 


Instructeng (WE ЕЕ (1.2 3.38 0111 4А ISIN. AUD AES, АЛ TOP 


г Clocks (Core #0) 
Core Spong BL LN 


EL FELL EET] 


Selection Processor tt - ] 


CPU-Z verson 162054 


CPU-Z wesen 1620544 
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So bauen Sie den Preis-Leistungs-PC 


Montagematerial: 
Halten Sie einen großen 
Schraubendreher und 


Bereiten Sie im nächsten Schritt das Gehäuse vor. 
Wärmeleitpaste bereit. 


Schieben Sie jetzt die Festplatten in die entsprechen- 
Setzen Sie dazu zuerst das Netzteil ein. 


den Haltescháchte und fixieren Sie diese dort. 


HN N 9: 
Beim Einsetzen der CPU sollten Sie auf die korrekte Ausrichtung achten. Bringen Sie 
nach dem Verschließen der Halterung dünn die Wärmeleitpaste auf. 


er et E 
Der Intel-Boxed-Kühler ist aufgrund des Push-Pin-Verfahrens besonders leicht zu 


Setzen Sie jetzt den Arbeitsspeicher in 
montieren. Vergessen Sie nicht, das Lüfterkabel anzuschließen. 


Im nächsten Schritt wird das Main- 
die entsprechenden Slots ein. 


board im Gehäuse verschraubt. 


wu A4 ez 


А M 
оли н. ` | ! 
^ d | Sr Im letzten Schritt 
Ч N 


müssen alle 
Schließen Sie jetzt 


. ` z Bauteile mit Strom 
? 2 
die Festplatten und „Ж E | | versorgt werden 

А Е ш sr 18 SAC 
das Laufwerk mit —— u e , und die Lüfter soll- 
den entsprechenden - { ten auf Funktion 
Datenkabeln an. = geprüft werden. 


а 


Jetzt sollten Sie die Grafikkarte einsetzen. Verschrau- 
ben Sie diese mit dem Gehäuse. 
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Alphacool 
NexXxoS NVXP Nvidia GTX68O 


GTX Erhältlich als: M 
EN RIT 630 - Schwarz poliert T 
- "Hole Edition" Ni-BI 


- Schwarz gebürstet 
5995 GUIR 


- Silber gebürstet 
- Silber poliert 
- Kupfer poliert 


Watercool HEATKILLER® GPU-Kühler 


GPU-X? Core GTX 660 
Montagebeispiel 


GPU-X? 69X0 
"Hole Edition" Ni-Bl 


ОСОО! GUR 
CCOOLU je 889 


ALPHACOOL ~ THE COOLING COMPANY 


Monsoon 
Beleuchtungsmodule 


Phobya 
CPU-Cooler UC-2 LT - Black €dition 


- edles schwarz 


- bessere Km m ш 
- extrem bela r "P" 


Phobya 
WaCooIT UltraBig Watercase Black 


- extrem leicht: nur 8,5kg 

- schwarzes Aluminium 

- extrem belastbar 

- passend für alle Mainboardgrößen 


N ESSSSJEUR| 


PHOBYA 


Fear it! 


Aquatuning GmbH - Beckheide ЇЗ - 33689 Bielefeld - Germany 


Bestellhotline 05205 / 991 98-0. Mo. - Do. 9.00 Uhr - 18.30 Uhr. viel mehr unte: WWW.aquatuning.com 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


Irrtümer, Druckfehler und Preisánderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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stplatten mit hochdichter Datenstruktur im Test 


HDDs mit 1-TB-Platter 


Auch wenn Festplatten auf den ersten Blick zum alten Eisen gehören, tut sich technisch doch einiges. 


Wir prüfen unter anderem die seit Kurzem erhältlichen Modelle mit 1 TByte pro Platter Speicherdichte. 


ines können derzeit nur Fest- 
Ei richtig gut: viel Spei- 
cherplatz für wenig Geld liefern. 
Etwa 40 Euro pro Terabyte müssen 
Sie mindestens investieren, nach- 
dem sich die Kosten für konventio- 
nelle Festplatten wieder auf ein 
angemessen günstiges Niveau ein- 
gependelt haben. Die wenigen ver- 
bliebenen HDD-Hersteller haben 
die Datendichte auf 1 Terabyte pro 
Platter erhöht. Unter anderem von 
solchen Modellen testen wir aktu- 
elle sowie aktuell beliebte Festplat- 
ten mit 1 bis 3 Terabyte Größe und 
sagen, wo Sie zugreifen können. 


Allgemeines 

Den Text mit einer Bemerkung 
über SSDs zu beginnen, mag be- 
fremdlich wirken, ist aber nötig. 
Denn auch wenn die Flash-Speicher 
immer günstiger werden, so sind 
doch echte Datengräber mit einem 
Terabyte und mehr Speicherplatz 
im bezahlbaren Bereich Mangel- 


ware. Konventionelle Festplatten 
integrieren diese Speichermenge 
bereits auf einer Magnetscheibe, 
genannt Platter, von denen bis zu 
fünf kombiniert werden können. 
Angenehmer Nebeneffekt: Durch 
die hohe Speicherdichte steigt die 
lineare Übertragungsrate. Gleich- 
zeitig jedoch erschweren sowohl 
die dicht zusammenstehenden 
Datenbits als auch das 4k-Sekto- 
renformat schnelle Zugriffszeiten 
- welche ältere HDDs mit echten, 
also nicht nur emulierten 512-Byte- 
Sektoren noch erreichen. 


Das Testfeld im Überblick 

Sechs interessante Festplatten im 
konventionellen 3,5-Zoll-Format 
haben wir zum Vergleich gebeten. 
Dabei beschränken wir uns, nach- 
dem in der Vergangenheit meist 
1,5 und 2 Terabyte große HDDs 
im Fokus standen, dieses Mal auf 
die Modellreihen darüber und 
darunter. Zwar ist der Preis pro 


HDDs durchbrechen die 150-MB/s-Grenze 


Die Lautheitswerte liegen erfreulich niedrig. 


Minimale/mittlere Übertragungsrate H2benchW 3.16: Lesen 


Samsung SSD 830/128 СВ | 432,2 (+162 %) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ ВИЗ 164,7 (Basis) 
Seagate Barracuda 7200.14 ШОД EEE 163,7 (-1 96) 
Toshiba DTO1ACA300 EST 154,2 (-6 96) 
Toshiba DTO1ACA100 ESSEN 151,6 (-8 96) 
Toshiba DTO1ABA100 Eye 126,4 (-23 96) 
Hitachi Deskstar 7K3000. Emm Eu 120,3 (-27 96) 
WD Red WD30EFRX ШС HE] 111,5 (-32 96) 
Seagate Barracuda 7200.12 Ш 591888 100,0 (-39 %) 


Minimale/mittlere Übertragungsrate H2benchW 3.16: Schreiben 


Samsung SSD 830/128 GB ggg 312,4 (+90 96) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ m8 EN 164,7 (Basis) 
Seagate Barracuda 7200.14 ШЗ] p 164,3 (0 96) 
Toshiba DTO1ACA300 ШӘЛ 152,5 (-7 %) 
Toshiba ОТОТАСАТОО ВОЗ N 150,8 (-8 96) 
Toshiba DTO1ABA100 ЛӨ 126,4 (-23 %) 
Hitachi Deskstar 7K3000 LA640 Er ШЕШШ 119,5 (-27 96) 
WD Red WD3OEFRX Ez pu 111,5 (332 96) 
Seagate Barracuda 7200.12 pg 104,3 (-37 96) 


Samsung SSD 830/128 GB 0,0 (-100 96) 


Samsung SSD 830/128 GB 0,0 (-100 %) 


Windows-Leerlauf („Active Idle"), Messabstand 50 cm, entkoppelt 


Seagate Barracuda 7200.12 В 0,2 (-50 96) 
Toshiba DT01ACA300 EEE 0,2 (-50 96) 
WD Red WD30EFRX E 0,2 (-50 96) 
Hitachi Deskstar 7K3000 | 0,3 (-25 96) 
Seagate Barracuda 7200.14 ЕШШ 0,3 (-25 96) 
Toshiba DTO1ABA100 ШШ 0,3 (-25 96) 
Toshiba DT01ACA100 В 0,3 (-25 96) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ ШШШ 0,4 (Basis) 


Lese-/Schreibzugriff, maximum, Messabstand 50 cm, entkoppelt 


WD Red WD30EFRX MEME 0,3 (-82 96) 
Seagate Barracuda 7200.14 [Xu 0,4 (-76 96) 
Toshiba DT01ABA100 Eu 0,4 (-76 96) 
Hitachi Deskstar 7K3000 Eu 0,5 (-71 %) 
Seagate Barracuda 7200.12 ШШШ 0,5 (-71 %) 


Toshiba DTOTACA100 pu 0,5 (-71 96) 
Toshiba DTO1ACA300 p 0,6 (-65 96) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ EN (Basis) 


System: Core i7-2600K, P67-Chip (rev. B3), 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
Intel RST 10.5 Bemerkungen: Festplatten haben inzwischen schon bei der mittleren 
Übertragungsrate das SATA-1,5-Gb/s-Limit von 150 MB pro Sekunde gesprengt. 


Mi" 2 MB/s 


» Besser 


System: Core i7-2600K, P67-Chip (rev. B3), 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
Intel RST 10.5 Bemerkungen: Mit dem NCI Psychoacoustic Audio Analyzer NC10 messen 
wir die Lautheit der Festplatten unabhängig von Resonanzverstärkungen durch das Gehäuse. 


Sone 
Besser 
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Gigabyte bei 1-Terabyte-Modellen 
nicht optimal, absolut gesehen 
sind sie in der Anschaffung 10 bis 
15 Euro günstiger und in der Regel 
auch leiser und energiesparender 
als größere Modelle. Die beiden 
3-Terabyte-HDDs im Test stellen 
dreimal so viel Speicher bei nur 
etwa dem doppelten Preis zur Ver- 
fügung. Dabei handelt es sich um 
die bei den Online-Lesern offenbar 
stark nachgefragte Western Digital 
WD3OEFRX, die aus der eigentlich 
für NAS-Anwendungen gedachten 
Red-Serie stammt, sowie Toshibas 
aktuelle 3-Terabyte-Platte auf Basis 
der durch Übernahme erworbe- 
nen Hitachi-GST-Technik. Warum 
gerade diese Festplatte trotz ihres 
vergleichsweise hohen Preises so 
begehrt scheint, ist unklar - ihre 
Qualitäten prüfen wir daher im 
Test. Zum Vergleich nehmen wir 
sowohl die ultraschnelle WD Ve- 
lociraptor mit 1 Terabyte (erster 
Test in Ausgabe 06/2012) als auch 
die venerable Hitachi Deskstar 
7K3000 mit 3 Terabyte (Ausga- 
be 05/2011) mit in den Vergleich 
auf. Die neue Garde liegt auch mit 
schnellen 7.200 Umdrehungen pro 
Minute durch die Bank bei 15 Mil- 
lisekunden und mehr Zugriffszeit, 
was in etwa dem Niveau früherer 
5.400-U/min-Modelle entspricht. 
Die hohe Datendichte scheint da- 
bei weniger ein Problem zu sein als 
die 4k-Sektorgröße, auch Advanced 
Format genannt. 


Alle unsere Testkandidaten sind 
trotz teilweise hoher Rotations- 
geschwindigkeit der Platter ver- 
gleichsweise leise - wenn auch 
nicht komplett unhörbar, zumal die 
entstehenden Vibrationen durch 
den Einbau in ein Gehäuse in der 
Regel verstärkt werden und der 
Lärmpegel steigt. Unsere Messun- 
gen finden entkoppelt statt, sodass 
die für jede Kombination von Mon- 
tageumständen, Gehäusebeschaf- 
fenheit und HDD-Vibrationscharak- 
teristik unterschiedliche Resonanz 
die Messung nicht einseitig beein- 
flussen kann. In der Praxis fällt das 
Geräusch im Gehäuse montierter 
Festplatten daher höher aus. 


Seagate Barracuda 7200.12 (1 TB): 
Zugriffsschnell und leise im Leerlauf. 
Aus der alten Garde stammend, 
spricht für die 7200.12 hauptsäch- 
lich der schnelle Schreibzugriff; 
aber auch die Lautheit im Leerlauf 
ist mit 0,2 Sone sehr gut; weniger 
schön ist die hohe Leistungsauf- 
nahme von bis zu 9,7 Watt. 
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Seagate Barracuda 7200.14 (1 TB): 
Flacher Flitzer. Neben den mitknapp 
165 MB/s lesend wie schreibend 
höchsten mittleren Übertragungs- 
raten der neuen Modelle spricht für 
die 7200.14 eine um 20 % geringere 
Bauhöhe von nur zwei Zentime- 
tern, welche in beengten Gehäusen 
einen besseren Luftfluss um die als 
Systemfestplatte geeignete Barra- 
cuda herum erlaubt. 


Toshiba DT01ABA100 (1 TB): Sparsam, 
leise, aber nicht die schnellste. Der 
Code „ABA“ steht für die mit einer 
geringeren Drehzahl laufende Ver- 
sion von Toshibas 1-TB/Platter-Mo- 
delle. Sie ist dadurch sowohl spar- 
samer als auch leiser im Vergleich 
zum Schwestermodell, allerdings 
jedoch messbar langsamer. 


Toshiba ОТО1АСА100 (1 TB): Schnelle 
HDD ohne größere Schwächen. Zwar 
liegt die ACA100 meist knapp hin- 
ter Seagates aktueller 7200.14, bie- 
tet aber eine bessere Praxisleistung 
beim Kopieren vieler kleiner Datei- 
en - auch wenn Sie mit 32 MiB nur 
über halb so viel Cache verfügt. 


Toshiba DT01ACA300 (3 TB): Schnell, 
groß und günstig. Der flotte Hans- 
dampf in allen Gassen arbeitet 
deutlich geräuschvoller und 
energieintensiver als die WD Red, 
ist aber auch viel flotter - sogar 
als die 1-Terabyte-Version aus eige- 
nem Hause. Eine gute und günstige 
Rundum-sorglos-Lösung sowohl als 
System- wie auch Daten-HDD. 


Western Digital Red WD30EFRX (3 
TB): Sparsamer, leiser Speicherriese. 
Die Red-Reihe ist auf den Einsatz 
für NAS, kleine Netzwerkspeicher, 
optimiert. Folgerichtig reißt sie 
leistungsmäßig keine Bäume aus, 
arbeitet dafür aber sowohl sehr lei- 
se als auch stromsparend für eine 
3-Terabyte-HDD. Eine Garantie von 
drei Jahren sucht man bei den an- 
deren, aktuell getesteten Modellen 
zurzeit vergebens. (cs) 


Fazit 


Neue Festplatten 

Für Aufrüster und Neukäufer ist jetzt 
die richtige Zeit, um sich mit Fest- 
plattenkapazität einzudecken. Die 
Preise sind wieder gesunken und der 
Modellwechsel hat insbesondere bei 
der Übertragungsrate und der Ge- 
ráuschentwicklung Fortschritte ge- 
bracht — jedoch sinken auch im SSD- 
Lager die Preise stetig. 
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Vier Testmuster (WD Red, beide Seagates und die 3-TB-Toshiba) haben wir von www. 
alternate.de bestellt. Wir testen also genau die Produkte, die Sie als Kunde erhalten. 


> Sicherhwitstwchrük 


Pro und kontra: HDD oder SSD? 


Keine Festplatten-Marktübersicht ist komplett ohne einen Blick über 
den Tellerrand ins Lager der SSDs — und vice versa. 


SSDs sind schnell, aber teuer — doch in beiden Bereichen nähern sich HDDs und 
Flash-Speicher an. Als schnelles Boot-Laufwerk und zum Bereithalten häufig 
benötigter Daten sind SSDs aufgrund ihres rasend schnellen Zugriffs besonders ge- 
eignet. Konventionelle Festplatten hingegen spielen ihre Stärken dann aus, wenn 
es um große Datenmengen 
im Terabyte-Bereich geht, für 
die SSDs wirtschaftlich nicht 
sinnvoll sind. Zudem ist die 
HDD-Technik nach wie vor 
ausgereifter und wertvolle 
(Backup-)Daten können 
im Ernstfall von Spezial- 
unternehmen noch gere 
werden. 


Advanced-Format - was ist das? 


Festplatten bieten seit einiger Zeit mehr als 2 Terabyte Speicherplatz, 
können vom klassischen MBR jedoch nicht am Stück adressiert werden. 


Der MBR, ausgeschrieben Master Boot Record, verwaltet Partitionen mit bis zu 

232 Sektoren. Bei klassischer Sektorgröße von 512 Byte endet der Spaß also bei 
knapp über 2,14 Terabyte. Moderne Festplatten sind daher in 4.096 Byte (4 KiB, 
4k) große Abschnitte eingeteilt und bieten für den MBR-Betrieb eine Emulation 
des 512-Byte-Formates an. 

Diese ist nötig, wenn Sie 

eine solche Festplatte als 

Boot-Laufwerk in Verbindung 

mit klassischem BIOS und 

einem 32-Bit-Betriebssystem 

oder Windows XP nutzen 

wollen. Der Nachfolger GPT 

funktioniert nur mit UEFI und 

64-Bit-Vista, Win 7 oder 8. 
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Test in PCGH 06/2012, Wertungskorrektur 


FESTPLATTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Test in PCGH 05/2011 


FAZIT 


© Extrem schnell, sehr guter Lesezugriff 
© Gut als System-HDD, aber laut 
© Kernige Geräuschentwicklung 


Wertung: 1, 


© Hohe Übertragungsraten, viel Platz 
Q Gut als System-HDD und als Datengrab 
© Nur zwei Jahre Garantiezeit 


Wertung: 1,90 


© Praxisleistung, Schreibzugriff 
© Viel Speicherplatz 
© Hohe Leistungsaufnahme (Last) 


Wertung: 1,97 


Produkt Toshiba DT01ACA300 Hitachi Deskstar 7K3000 Seagate Barracuda 7200.14 

Modellnummer WD1000DHTZ DTO1ACA300 HDS723030ALA640 ST1000DM003 
www.pcgh.de/preis/764000 www.pcgh.de/preis/833757 www.pcgh.de/preis/588433 www.pcgh.de/preis/686480 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 220,-/befriedigend Ca. € 120,-/gut Ca. € 220,-/ausreichend Ca. € 65,-/gut 

Kosten Pro Gigabyte 0,22 €/GByte 0,04 €/GByte 0,07 €/GByte 0,07 €/GByte 

Bauform Intern, 2,5 Zoll im 3,5-Zoll-Rahmen Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 

Anzahl der Platter 4 (à 250 Gigabyte), 4K-Sektoren 3 (à 1 Terabyte), 4K-Sektoren 5 (à 600 Gigabyte), 512er-Sektoren 1 (à 1 Terabyte), 4K-Sektoren 

Rotationsgeschwindigkeit 10.000 U/min 7.200 U/min 7.200 U/min 7.200 U/min 

Ausstattung (20 %) 3,10 1,50 1,30 3,30 

Kapazität binär/dezimal 932 GiByte/1.000 GByte 2.794 GiByte/3.000 GByte 2.794 GiByte/3.000 GByte 932 GiByte/1.000 GByte 

Cache 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 

Herstellergarantie 5 Jahre 2 Jahre 5 Jahre 2 Jahre 

Eigenschaften (20 %) 2,11 2,29 2,57 1,96 

Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 

AAM/NCQ Ja (für Test aus)/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 

Lautheit im Leerlauf 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 

Lautheit (Zugriff, max.) 1,7 Sone 0,6 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 

Stromverbrauch (Leerlauf) 3,0 Watt 6,6 Watt 5,4 Watt 4,0 Watt 

Stromverbrauch (Zugriff max.) 9,2 Watt 9,2 Watt 14,2 Watt 8,2 Watt 

Leistung (60 %) 1,28 1,90 2,00 1,83 

Mittlere Leseleistung 164,7 MByte/s 154,2 MByte/s 120,3 MByte/s 163,7 MByte/s 

Mittlere Schreibleistung 164,7 MByte/s 152,5 MByte/s 119,5 MByte/s 164,3 MByte/s 

Mittlerer Lesezugriff 6,8 ms 15,2 ms 15,7 ms 14,5 ms 

Mittlerer Schreibzugriff 8,8 ms 15,4 ms 6,0 ms (sic!) 15,7 ms 

Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 53 Sek. 65 Sek. 76 Sek. 59 Sek. 

Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 72 Sek. 79 Sek. 97 Sek. 106 Sek. 


© Hohe Übertragungsraten & leise 
Q Gut als System-Festplatte geeignet 
© Nur zwei Jahre Garantiezeit 


Wertung: 2,15 


FESTPLATTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 


Western Digital Red 3 TB 


Toshiba DT01ACA100 


Toshiba DT01ABA100 


ate Barracuda 7200.12 


Sea 


FAZIT 
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© Sehr geringe Lautheit, sehr sparsam © Hohe Übertragungsraten, daher gut als 


© Gute Eignung als (teures) Datengrab 


© Mäßige Geschwindigkeit 


Wertung: 2,22 


System-Festplatte geeignet 
© Nur zwei Jahre Garantiezeit 


Wertung: 2,28 


© Sehr geringe Lautheit 
© Für eine Systemplatte etwas langsam 
und als Datengrab nur für Genügsame 


Wertung: 2,48 


Modellnummer WD3OEFRX DTO1ACA100 DTO1ABA100 73100052445 
www.pcgh.de/preis/807343 www.pcgh.de/preis/799537 Noch nicht lieferbar www.pcgh.de/preis/601652 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 60,-/gut Noch nicht lieferbar/entfällt Ca. € 60,-/befriedigend 

Kosten Pro Gigabyte 0,05 €/GByte 0,06 €/GByte Entfállt 0,06 €/GByte 

Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 

Anzahl der Platter 3 (à 1 Terabyte), 4K-Sektoren 1 (à 1 Terabyte), 4K-Sektoren 1 (à 1 Terabyte), AK-Sektoren 2 (à 500 Gigabyte), 512er-Sektoren 

Rotationsgeschwindigkeit Keine Angabe (, Intelli-Power") 7.200 U/min 5.400 U/min 7.200 U/min 

Ausstattung (20 %) 1,40 3,40 3,40 3,40 

Kapazität binär/dezimal 2.794 GiByte/3.000 GByte 932 GiByte/1.000 GByte 932 GiByte/1.000 GByte 932 GiByte/1.000 GByte 

Cache 64 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 

Eigenschaften (20 %) 1,67 2,06 1,81 1,96 

Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 

AAM/NCQ Nein/ja Nein/ja Nein/ja Ja (für Test aus)/ja 

Lautheit im Leerlauf 0,2 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 

Lautheit (Zugriff, max.) 0,3 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,5 Sone 

Stromverbrauch (Leerlauf) 3,5 Watt 4,6 Watt 4,4 Watt 5,0 Watt 

Stromverbrauch (max.) 5,8 Watt 8,9 Watt 6,8 Watt 9,7 Watt 

Leistung (60 %) 2,68 1,98 2,40 2,58 

Mittlere Leseleistung 111,5 MByte/s 151,6 MByte/s 126,4 MByte/s 100,0 MByte/s 

Mittlere Schreibleistung 111,5 MByte/s 150,8 MByte/s 126,4 MByte/s 104,3 MByte/s 

Mittlerer Lesezugriff 19,9 ms 18,9 ms 19,5 ms 16,1 ms 

Mittlerer Schreibzugriff 21,0 ms 15,9 ms 19,8 ms 10,1 ms 

Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 80 Sek. 65 Sek. 72 Sek. 89 Sek. 

Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 123 Sek. 93 Sek. 106 Sek. 197 Sek. 


© Zugriffszeiten, daher gute System-HDD 
© Mäßige Geschwindigkeit 
© Nur zwei Jahre Garantiezeit 


Wertung: 2,62 
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präsentiert: 


u 


N, 


* High-End CPU-Kühler mit 
Direct Touch Heatpipes 


* vier Heatpipes mit 8 mm Durchmesser 


* entkoppelter PWM-Lüfter 
mit max. 1.350 U/min bei nur 0,3 Sone 


* in allen vier Sockelausrichtungen 
montierbar 


* bis zu 320 Watt Kühlleistung 


* A30 kompatibel zu 
AMD Sockel AM2, AM2+, AM3, AM3+, FM1 


• 130 kompatibel zu 
Intel Sockel 1155, 1156, 2011 


F12 Lüfter - 120.mm 


410589 Berlin eMail: info@ca Е bestelle 
nkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtüter, Drie ehler und Preisänderungen vorbehalten. “Nur solange d 
re 


x ww a. 
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Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Johannes Goltz 
Praktikant 
E-Mail: redaktion@pcgh.de 


Kommentar 


Mechanische Tastaturen — Komfort und Lang- 
lebigkeit, lohnt sich das denn überhaupt? 


Die mechanischen Tastaturen sind im Vergleich zu Mo- 
dellen mit Gummidom-Technik besonders teuer. Aber ist 
der extreme Aufpreis denn überhaupt gerechtfertigt? 


Spieleonkel Frank Stöwer hat mir die Qpad MK-85 für 
den privaten Langzeittest überlassen. Eines ist klar, die 
vorherige Tastatur mit Scherentasten kann da in kei- 
nem Fall mithalten (okay, die war auch echt günstig). 
Neben dem verbesserten Schreibgefühl finde ich aber 
besonders die Langlebigkeit eines Produkts wichtig. Vor 
allem im IT-Sektor sind die Geräte häufig nur noch über 
einen kurze Periode haltbar. Dabei sollten wir doch in 
unserer Zeit besonders auf langlebige Produkte achten 
und auch den Umweltschutz nicht völlig außer Acht las- 
sen. Die mechanischen Tastaturen stellen hier noch eine 
Bastion dar, die dem Trend der kurzlebigen und teilweise 
besonders günstig gefertigten Bauteile entgegenwirkt. 


Wenn man dann noch ein verbessertes Schreibgefühl 
spendiert bekommt, so ist es durchaus eine Überlegung 
wert, ob man nicht ein paar Euro mehr in die Hand 
nimmt. Schließlich muss man sich ja auch an das Gerät 
gewöhnen. Und anschließend kann man es dann lange 
nutzen. Ich bin jedenfalls von der Qualität überzeugt 
und finde auch das Schreibgefühl mit den braunen 
Cherry-MX-Schaltern besonders angenehm. Vor allem 
bei längeren Texten machen sich die Tasten positiv 
bemerkbar. Allerdings benötigt man erst eine gewisse 
Zeit, bis man mit den mechanischen Tasten problemlos 
und schnell schreiben kann. Fazit: Der Umstieg und die 
Mehrkosten lohnen sich. 


Peripherie 


Sandisk Eye-Fi 


Sandisk bietet jetzt SDHC-Speicherkarten mit WLAN-Funk- 
tion an. Bilder lassen sich so drahtlos von der SDHC-Karte 
zum PC kopieren, ohne dass Sie die Speicherkarte aus der 
Kamera nehmen müssen. Auch ein direkter Transfer zu An- 
droid- oder iOS-Geráten ist mithilfe der kostenlosen App 
Eye-Fi problemlos möglich. 


* Setup Guide 

* Guide de configuration 
* Guida d'installazione 

* Setup-Anleitung 

* Guía de instalación 

* Installatiehandleiding 


www.pcgameshardware.de/hardware 


SanDisk Eye-Fi 
| Wireless Memory Card 
Wireless Transfer 
with ease from your camera to 


computer, tablet or smartphone 
and much more iro 


i3 
"A 


Sandisk 
Eye-Fi 


GB 


Kabelloses Creative-Headset geprüft 


Das brandneue Sound Blaster Tactic 3D Rage kam 
kurz vor Druckschluss in der Redaktion an - gera- 
de noch genug Zeit für einen ersten Eindruck. 


as 80 Euro teure 7.1-Headset lässt sich per 

USB-Funkempfänger mit PC oder Notebook 
verbinden. Die Soundkarte spielt dann natürlich 
keine Rolle mehr. Das mitgelieferte Kabel eig- 
net sich zum Aufladen des Akkus, der bis zu 16 
Stunden halten soll. Beim ersten Ausprobieren 
macht der Klang einen gemischten Eindruck: Ex- 
plosionen bieten die nötige Wucht, Höhen und 
Mitten sind präsent, Musikliebhaber werden sich 
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jedoch mehr Details wünschen. Damit das (viel 
zu extrem reagierende) Lautstärkerad an der lin- 
ken Hörmuschel funktioniert, muss die Tactic-3- 
D-Software von der Creative-Webseite installiert 
werden. Damit ändern Sie auch den Klang - oder 
verändern Ihre Stimme, damit Sie im Voice-Chat 
etwa wie ein Ork klingen. 


Größtes Manko ist die Form der Hörmuscheln: 
Sie sitzen unterhalb der Ohren zu locker und bei 
Testern mit leicht abstehenden Ohren drückte 
die Plastikabdeckung in den Hörmuscheln unan- 
genehm auf die Ohren. (dm) 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | PERIPHERIE 


PCGH-Hórprobe: Wavemaster Moody 


Der Marktpreis von 70 Euro lásst beim Moody 
durchaus ein gewisses Leistungsniveau erwarten. 
Wird das 2.1-System diesen Ansprüchen gerecht? 


on Lieferumfang des Moody gehórt ein mit 
einem 16,5-cm-Tieftóner ausgestatteter Sub- 
woofer sowie zwei Satelliten für den mittleren 
und oberen Frequenzbereich, die mit jeweils ei- 
nem 7-cm-Breitbänder bestückt sind. Dank des 
auch im oberen Frequenzbereich gutmütigen 
und resonanzarmen Verhaltens eines Breitband- 
lautsprechers ist prinzipbedingt kein separater 
Hochtóner erforderlich, um in den Genuss der 
Tóne des oberen Frequenzspektrums zu ge- 
langen. Wie gut das in der Praxis funktioniert, 
wird sich beim Hörtest zeigen. Bei der Verar- 
beitung des 2.1-Lautsprechersystems 
sich kaum Schwächen erkennen. Zu bemängeln 
ist lediglich, dass die Kabelfernbedienung zu 
leichtgängig und in der Lautstärkeabstufung zu 
unvorhersehbar arbeitet. Auf wenigen Millime- 
tern Regelweg ändert sich verhältnismäßig viel 
am eingestellten Pegel. Positiv anzumerken sind 


lassen 


Func Surface 1030 


XL Probe gespielt 


Ist die verbesserte Neuauflage des Klassikers Func 
1030 erneut eine ideale Unterlage für Spielermäu- 
se? Wir machen den Test mit der XL-Variante. 


as Func-1030-Remake ist in den Größen L 

(35 Euro) und XL (40 Euro) erhältlich. Da- 
bei bietet die 360 x 280 mm große XL-Variante 
ausreichend Platz auch für Low-Sense-Spieler. 
Die abgeschrägte Kante an der Rahmenuntersei- 
te, an der das Handgelenk nicht schrappt, sowie 
die geringe Bauhöhe von 4 mm sorgen für eine 
sehr gute Ergonomie. Unsere Fünf-Sterne-Wer- 
tung verdient das Mauspad vor allem mit seiner 
Konstruktion. Die Nutzfläche, die in den rutsch- 
festen Rahmen gelegt wird, besitzt eine fast glat- 
te Vorder- sowie eine rauere Rückseite. Je nach 
Körnung varieren dann auch die Start- und Reib- 
widerstände von gering bis sehr gering, ohne 
dass es bei mit sehr hohen Dpi-Raten arbeiten- 
den Mäusen zu Abtastproblemen kommt. (fs) 
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dagegen die sehr stabilen Schutzgitter für die Sa- 
telliten, die zur gelungenen Optik beitragen. Des 
Weiteren eignen sich die Satelliten ohne weite- 
res Zubehör zur Wandmontage. 


Die allgemeine akustische Charakteristik des 
richtet sich vor allem an Spieler und Liebhaber 
elektronischer, bassstarker Musik. Der Tiefton 
ist sehr ausgeprägt und lässt je nach Genre der 
abgespielten Musik Präzision vermissen. Spieler 
freuen sich jedoch über die kraftvolle Effektwie- 
dergabe und die ansprechende räumliche Dar- 
stellung. Hier fällt es auch nicht so sehr auf, dass 
die Satelliten nicht gerade sehr präzise klingen. 
Besonders Instrumente wie akustische Gitarren 
oder Trompeten bekommen durch die Hochtö- 
ner des Systems einen ganz eigenen Sound-Cha- 
rakter verliehen, der in dieser Form wohl nicht 
vom Toningenieur der Aufnahme beabsichtigt 
war. Das fällt beim Hören bekannter Stücke so- 
gar ungeübten Ohren auf. Auch beim Umstieg 
von Onboard-Sound auf eine Soundkarte profi- 
tiert das Moody qualitativ kaum. (dr) 


FAZIT: Das Moody ist ein kompaktes Lautsprechersystem, 
das vor allem Spieler und Liebhaber elektronischer Musik 
anspricht. Für eine möglichst detailgetreue und unverfälschte 
Musikwiedergabe müssen Sie tiefer in die Tasche greifen. 


Hersteller: Wavemaster 

Web: www.wavemaster.eu 

Preis: Ca. € 70,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 2,50 
Eigenschaften 2,25 
Leistung 3,78 
www.pcgh.de/preis/689183 


© Verarbeitung/Vielseitigkeit 
© Raumabbildung 

© Mittelmäßige Akustik 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Philips Gioco: Ambiglow und 3D 


Das Unternehmen MMD vertreibt unter der Marke 
Philips auch Displays. Mit dem 27-Zöller Gioco 
sollen nun vor allem Gamer angesprochen werden. 


as Gioco 278G4DHSD von Philips ist ein 

27-Zoll-LCD mit der Auflösung 1.920 x 
1.080 Pixel. Das eingesetzte IPS-Panel sorgt für 
hohe Einblickwinkel. Zusätzlich hat Philips ei- 
nen Polfilter für die 3D-Wiedergabe angebracht. 
Als Anschlüsse stehen dreimal HDMI und ein- 
mal RGB zur Verfügung, zudem finden Sie an 
der Rückseite einen USB-3.0-Hub mit vier Aus- 
gängen. 


Das Highlight des Gioco ist die Technik Ambi- 
glow, welche ähnlich wie Ambilight bei den 
Fernsehgeräten von Philips arbeitet. Die jeweils 
vier LEDs rechts und links leuchten in den Far- 
ben des Bildschirminhalts und passen sich sehr 
schnell den Änderungen des Bildes an. Der Am- 
biglow-Effekt ist beim Spielen sehr beeindru- 
ckend. Die LEDs können auch statisch auf Weiß 
geschaltet werden. 


Die nach der neuen Methode gemessene Reak- 
tionszeit beträgt 10 Millisekunden, damit sind 
Schlieren erkennbar. Den Koronaeffekt beobach- 
ten wir allerdings auch. Im Bildschirmmenü lässt 
sich die Overdrive-Technik zur Beschleunigung 
der Schaltgeschwindigkeit in vier Stufen einstel- 
len. Unsere Tests haben wir mit der höchsten Stu- 
fe „Fastest“ vorgenommen. Helligkeitsverteilung 
und Farbbrillanz des leicht spiegelnden Displays 
sind nur befriedigend. Gut sind die Interpolation 
und der kurze Inputlag von 6 Millisekunden. Sehr 
beeindruckend ist, dass das Philips Gioco Down- 
sampling bis 100 Prozent (3.840 x 2.160) ohne 


großen Konfigurationsaufwand unterstützt. Die 
maximale Helligkeit liegt bei 300 Candela pro 
Quadratmeter und die Energieaufnahme bei ma- 
ximal 32 Watt. Die 3D-Umrechnung kann direkt 
im OSD aktiviert werden, wenn sie nicht direkt 
vom Spiel unterstützt wird. Die 3D-Wiedergabe 
ist befriedigend bis gut. (ma) 


Gioco 278G4DHSD 


FAZIT: Mit dem Gioco 278G4DHSD liefert Philips ein gutes 
LCD mit interessanten und bisher einmaligen Funktionen 
ab, die hohe Reaktionszeit macht das Display aber für 
Spieler nur eingeschránkt nutzbar. 

Hersteller: Philips (MMD) 

Web: www.p4c.philips.com 

Preis: Ca. € 400,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 2,04 
Eigenschaften 2,21 
Leistung 2,20 
www.pcgh.de/preis/854496 


© Downsampling mit 100 % 
© Reaktionszeit zu hoch 

© LCD spiegelt leicht 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 
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lull PERIPHERIE | Mechanische Tastaturen 


Acht Tastaturen der Luxusklasse im Vergleichstest 


Eine Klasse für sich? 


Ihr Tippgeräusch ist laut, ihr Preis überteuert und ihre Ausstattung mager. Das sind die allgemeinen 


Vorurteile gegen mechanische Tastaturen, die oft nicht gerechtfertigt sind, wie unser Test zeigt. 


ank der definierten Eigen- 
De. der Tastenschalter 
(Aktivierungsdruck, Auslöse- und 
Anschlagsweg) geben Vielschrei- 
ber häufig einer mechanischen Tas- 
tatur den Vorzug gegenüber einem 
Pendant mit Gummidom-Technik. 
Ein Blick in die Beliebtheitslis- 
ten des PCGH-Preisvergleichs auf 
www.pcgameshardware.de sowie 
die rege Reaktion auf Artikel zum 
Thema lässt vermuten, dass mitt- 
lerweile auch Spieler an den in der 
Regel mit mechanischen Cherry- 
MX-Tastenschaltern bestückten 
Eingabegeräten Gefallen finden 
und eine Neuanschaffung planen. 


Diesen Trend haben die Hersteller 
anscheinend 
haben die meisten Spezialisten für 
Gaming-Peripherie mindestens ein 
mechanisches Keyboard im Port- 
folio. Andererseits sind die Preise 
für die hochwertigen Tastaturen 
gefallen, sodass sie nur noch wenige 
Euro mehr kosten als gleich ausge- 


erkannt. Einerseits 
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stattete Gummidom-Geräte. Gerade 
in letzter Zeit sind interessante Mo- 
delle auf den Markt gekommen, die 
Spieler dazu bewegen kónnten, den 
Umstieg zu wagen. Für welche Neu- 
erscheinungen das zutrifft, erfahren 
Sie im Folgenden. 


Gigabyte Aivia Osmium: Sehr ergo- 
nomischer Testsieger mit funktio- 
naler Ausstattung. Gigabytes Aivia 
Osmuim ist zunächst einmal die 
erste mechanische Tastatur, die mit 
einem USB-3.0-Anschluss bestückt 
ist. Bei der restlichen Ausstattung 
bietet das Gerät Features, die Sie 
auch bei der Tesoro Dunrandal oder 
Ораа MK-85 finden. Dazu gehören 
Beleuchtung, Multimedia- 
Tasten, ein interner Speicher, eine 
Profilverwaltung und eine Makro- 
funktion. Letztendlich ist es jedoch 
die Art und Weise, wie Gigabyte 
die verschiedenen Ausstattungsele- 
mente realisiert, die für Bestnoten 
sorgt Das Regeln der Beleuch- 
tungsintensität sowie der Lautstär- 


eine 


ke inklusive Ab-/Stummschaltung 
erfolgt nicht per zweifach belegten 
F-Tasten oder per Tasten im Zeh- 
nerblock, sondern mit je einem 
Scrollrad, das sich an einer Art An- 
bau an der linken Hinterseite des 
Gehäuses befindet. Dass Gigabyte 
hier auch fünf separate (!) Makro- 
tasten unterbringt und diese nicht 
links neben dem Haupttastenfeld 
positioniert, wo sie ungewollt an- 
stelle der STRG- oder Umschalttaste 
ausgelóst werden, ist ebenfalls sehr 
vorteilhaft. Dazu kommen eine Hó- 
henverstellung, die verschiedene 
Neigungswinkel ermóglicht, sowie 
eine ausreichend groß dimensio- 
nierte Handballenablage - beides 
garantiert eine optimale Ergono- 
mie. 


Dass Gigabyte die Aivia Osmium 
nur mit Cherry-MX-Red-Schaltern 
anbietet, ist schade. Denn sie eignet 
sich dank ihrer sehr guten Ergono- 
mie und funktionalen Ausstattung 
auch optimal als Schreibgerät. Der 


mit 45 Gramm geringe Aktivie- 
rungsdruck der roten Cherrys wird 
jedoch nicht von jedem Vieltipper 
bevorzugt. 


Tesoro Durandal Ultimate G1NL: Ge- 
lungenes Debüt des Spartenneulings. 
Die Ausstattung, die Tesoro der Du- 
randal Ultimate GINL mitgibt, fällt 
ähnlich umfangreich wie beim Test- 
sieger aus. Sie kommt zwar ohne 
USB-3.0-Port aus, bietet aber auch 
eine vierstufige Beleuchtung (drei 
Helligkeitsstufen * Pulsier-Modus), 
USB-2.0- sowie Soundanschlüsse 
(Mikro/Kopfhörer) und Multime- 
diatasten (Doppelbelegung F1 bis 
F6). Dazu kommt eine Makrofunk- 
tion sowie Profilverwaltung (Dop- 
pelbelegung F7 bis F11) für die, 
anders als bei der Qpad MK-85, 128 
KByte Onboard-Speicher zur Ver- 
fügung stehen. Eine abnehmbare 
Handballenablage soll für eine op- 
timale Ergonomie sorgen. Diese ist 
allerdings etwas zu schmal geraten, 
sodass Vielschreiber mit großen 
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Schaltertypen im Detail 


Cherry MX Red (Gigabyte Osmium/CM Storm Quckfire) 


Typ: Linear | Akustisches Feedback: 
Nein Auslöseweg: 2 mm | Anschlags- 
weg: 4 mm | Aktivierungsdruck: 45 g 

| Eigenschaften: Rote Cherry-Schalter 
haben den geringsten Aktivierungsdruck. 
Der ist vor allem dank flotter Mehrfachbe- 
tätigung bei Spielern beliebt, beim Tippen 
wird oft eine höhere Druckkraft bevorzugt. 


чы MX Black (Ozone Strike/Qpad МК-50) 


Typ: Linear | Akustisches Feedback: 
Nein | Auslóseweg: 2 mm | Anschlags- 
weg: 4 mm | Aktivierungsdruck: 60 g 

| Eigenschaften: Die Schwarzen Cherrys 
besitzen den höchsten Pressdruck. Der Aus- 
lóse- und Freigabepunkt liegt auf derselben 
Position, das erlaubt schnelle Mehrfachbetä- 
tigungen wie bei Cherry-MX-Red-Schaltern. 


Cherry MX Brown (Qpad MK-85/Tesoro Durandal Ultim.) 


Typ: Taktil | Akustisches Feedback: 

Nein | Auslöseweg: 2 mm | Anschlags- 
weg: 4 mm | Aktivierungsdruck: 45 g 

| Eigenschaften: Wer sich für die braune 
Cherry-MX-Variante entscheidet, möchte 
eine leicht spürbare (taktile) Rückmeldung 
beim Auslösen nach dem halben Druckweg. 
Dazu kommt ein geringer Aktivierungsdruck. 


any MX Blue (Razer Black Widdow Ultimate) 


Händen ihre Handballen nicht voll 
auf die Ablage legen können. Dafür 
macht die gummierte Höhenver- 
stellung das Gerät rutschfest. 


Die verlöteten Cherry-MX-Brown- 
Tastenschalter sind ein sehr guter 
Kompromiss, wenn Sie mit der 
mechanischen Tastatur nicht nur 
spielen, sondern auch schreiben 
wollen. Der geringe Anpressdruck 
von 45 Gramm in Kombination 
mit dem spürbaren Auslösepunkt 
nach 2 Millimetern garantiert eine 
schnelle Mehrfachbetätigung und 
ein definiertes Tippgefühl. 


Qpad MK-85 Mechanical Keyboard: 
Leichte Schwächen bei der Ergono- 
mie. Den Onboard-Speicher ausge- 
nommen, verfügt die Qpad MK-85 
über dieselbe Ausstattung wie die 
Tesoro Durandal G1NL Ultimate. Al- 
lerdings spendiert Qpad dem Key- 
board, bei dem die Anordnung der 
Tasten, deren Doppelbelegungen 
sowie die Beleuchtungs-Features 
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Typ: Taktil | Akustisches Feedback: J 
(Klick) | Auslöseweg: 2 mm ае 
weg: 4 mm | Aktivierungsdruck: 50 g | 
Eigenschaften: Die Schalter mit hapti- 
schem/akustischem Feedback eignen sich 
ideal zum Schreiben, sind aber recht laut. 
Spieler kónnte stóren, dass der Freigabe- 
oberhalb des Aktivierungspunkts liegt. 


identisch wie beim Tesoro-Modell 
ausfallen, ein anderes Gehäuse. Die- 
ses ist gummiert und fällt flacher 
sowie schlichter aus als das der 
Durandal Ultimate GINL. Das Pro- 
blem, dass die gummibeschichtete 
Handballenablage Nutzern mit gro- 
fsen Hànden zu wenig Platz bietet, 
ist jedoch auch hier vorhanden. Da 
unser Testgerät mit braunen Cher- 
ry-MX-Schaltern bestückt ist - Qpad 
bietet für MK-85 auch die blauen, 
roten und schwarzen Varianten an 
-, empfehlen wir die mechanische 
Tastatur für diejenigen, die sowohl 
spielen (schnelle Mehrfachbetä- 
tigung) als auch Schreibarbeiten 
(taktile Rückmeldung) erledigen 
wollen. Bei der Wertung jedenfalls 
zieht die Qpad MK-85 mit der Teso- 
ro Durandal Ultimate gleich, der 
Käufer sollte entscheiden, welches 
der beiden Gehäuse seinem Ge- 
schmack eher entspricht. 


CM Storm Quickfire Pro: Günstig 
und gut für Spieler. Dass CM Storm 


Geht's auch ein bisschen kleiner? 


Mechanische Tastaturen mit kompakter Bauform sind eher selten, aber 
es gibt sie. Bestes Beispiel: die hier gestestete CM Storm Quickfire KT. 


Mini-Keyboards sind eine gute Alternative, wenn ein auffälliges Eingabegerät 

für den HTPC gesucht wird oder wenn auf dem Spielerschreibtisch wenig Platz 
vorhanden ist. Um die kompakte Bauform zu erzielen, wird beispielsweise wie bei 
der CM Storm Quickfire Rapid (www.pcgh.de/preis/824298) oder der Filco Ninja 
Majestouch 2 (www.pcgh.de/preis/222941009) der komplette Nummernblock 
weggelassen, hier spricht man von Tenkeyless-Modellen. Es gibt auch Varianten, 
bei denen wie bei der Deck 82 oder Nopoo Choc Mini der Mittelblock stark mini- 


miert ist und der Zehnerblock fehlt. 


Wieder andere Geráte, beispielsweise die CM Storm Quickfire KT, besitzen keinen 
Mittelblock oder verfügen wie das Happy Hacking Keyboard Professional II nur 
über das Haupttastenfeld. Fest steht, zum Vielschreiben eignen sich all diese 
Geráte nur bedingt. Spieler kónnten Gefallen an den Minis finden, da die für 
diesen Nutzertyp wichtigen Tasten im Haupttastenfeld zu finden sind und bei allen 
Geráten die Cursortasten noch vorhanden sind. 


die Quickfire Pro vorwiegend für 
Spieler statt für Vielschreiber kon- 
zipiert hat, zeigt sich zuerst daran, 
dass die fünfstufige Beleuchtung 
(vier Helligkeitsstufen + Breathing 
Modus) nur in Teilbereichen zum 
Einsatz kommt. Dabei werden mit 
der Kombination aus dem linken 
Mittelblock (inklusive Leertaste) 
und den Pfeiltasten respektive den 
WASD- und den Cursortasten nur 
Tastenbereiche beleuchtet, die oft 
beim Spielen genutzt werden. Dazu 
kommt, dass die Abfragezeit in Mil- 
lisekunden manuell verstellt und 
die Key-Rollover-Beschränkungen 
am USB-Port von 6- (6KRO) auf 20- 
Key Rollover erhóht werden kann. 


Auch die Bestückung der Quick- 
fire Pro mit roten Cherry-MX-Tas- 
tenschaltern, die mit einem von 
Vielschreibern oft als zu gering be- 
trachteten Aktivierungsdruck von 
45 Gramm versehen sind und sehr 
schnell aufeinanderfolgende Tasten- 
drucke erlauben, macht das günsti- 


ge Gerät für Gamer interessant. Ma- 
krofunktion oder Profilverwaltung 
bietet es allerdings nicht. Wer mit 
dem ,Schnellfeuer-Keyboard dage- 
gen viel und oft schreiben will, wird 
eine Handballenablage an der abso- 
lut rutschfesten CM Storm Quickfire 
Pro vermissen. 


Ozone Strike: Ergonomisches Schreib- 
gerät mit Standardausstattung. Die 
Ausstattung der Ozone Strike, die 
baugleich mit der Tt Esport Meka 
G1 ist, fällt durchschnittlich aus. Die 
Tasten F1 bis F8 sind mit Multime- 
dia-Funkionen doppelt belegt (Um- 
schalt- statt linke Windows-Taste), 
dazu kommen zwei USB-2.0- sowie 
zwei Audio-Anschlüsse (Kopfhórer/ 
Mikrofon). Zusätzlich legt Ozone 
rote Keycaps für die WASD-Tasten, 
einen Tastenabzieher sowie einen 
USB-auf-PS2-Adapter mit in den Kar- 
ton. Eine Beleuchtung sowie Mak- 
rofunktion fehlt. Dafür spendiert 
Ozone der Strike neben der Hóhen- 
verstellung eine Handballenablage. 
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Bei für Spieler konzipierten Geräten, im Bild die Qpad MK-85, liefern die Hersteller 
meist austauschbare Tastenaufsätze (Keycaps) beispielsweise für die WASD-Tasten mit. 


Die Gigabyte Aivia Osmium bietet eine durchdachte Anordnung der Zusatztasten (G- 
Tasten/Scrollrad). Außerdem ist die Handballenablage ausreichend groß dimensioniert. 


Gigabyte Aivia Osmium Qpad MK-50 


Tesoro Durandal GINL 


Die Aivia Osmium ist das erste Gerät mit USB-3.0-Port. Gigabyte weicht hier bei der 
Anordnung der Anschlüsse vom Standard-Design ab. Das ist funktional. 
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Letztgenannte garantiert eine sehr 
gute Ergonomie. Da man allerdings 
darauf verzichtet hat, die Höhenver- 
stellung zu gummieren, ist die Ozo- 
ne Strike nicht immer rutschfest. Mit 
Cherry-MX-Black-Schaltern 
eignet sich die Tastatur vor allem für 
Vielschreiber, die in der Regel den 
hohen Aktivierungsdruck der Tas- 
tenschalter lieben. Natürlich kann 
man mit der Tastatur auch spielen, 
denn dieser Schaltertyp lässt auch 
eine schnelle Mehrfachbetätigung 
zu, was im Vergleich mit anderen 
Cherry-Schaltern allerdings mehr 
Kraft kostet. 


ihren 


CM Storm Quickfire KT: Klein, aber 
oho. Die Quickfire KT ist der kleine 
Bruder der hier getesteten Quickfi- 
re Pro. Im Gegensatz zum standar- 
disierten Layout der Pro-Variante 
setzt das KT-Modell auf eine kom- 
pakte Bauform mit einem kleineren 
Gehäuse, bei dem der Mittelblock 
eingespart und die Cursortasten im 
Zehnerblock platziert wurden. Die- 
ses spezielle Tastenlayout erfordert 
beim Schreiben ein wenig Einge- 
wöhnungszeit, stört beim Spielen 
jedoch nicht da hier bevorzugt die 
WASD-Taste benutzt werden. Inter- 
essanterweise spendiert CM Storm 
der Quickfire KT eine bessere Aus- 
stattung als dem großen Bruder, 
denn beim KT-Modell sind alle Tas- 
ten vierstufig beleuchtet, zusätzlich 
steht ein Modus zur Verfügung, bei 
dem die WASD- und Cursortasten 
einzeln beleuchtet werden können. 


Bei der restlichen Ausstattung bie- 
tet die Quickfire KT dieselben Fea- 
tures, die auch die Quickfire Pro 
zu einem Eingabegerät für Spieler 
machen. Die Abfragezeit sowie 
der Key Rollover sind verstellbar, 
die Windowstaste kann gesperrt 
werden und die roten Cherry-MX- 
Schalter lassen sich dank 
leichten Druckpunkts sehr schnell 
hintereinander betätigen. 


ihres 


Qpad MK-50 Mechanical Keyboard: 
Ergonomisch, aber spartanisch aus- 
gestattet. Opads Einstiegsprodukt 
in die Welt der mechanischen Tas- 
taturen ist mit roten, blauen und 
schwarzen Cherry-MX-Schaltern 
erhältlich. Wir testen das MK-50 mit 
der letztgenannten Variante, die sich 
sehr gut für den Schreibeinsatz eig- 
net, aber Spielern auch eine schnel- 
le Mehrfachbetätigung erlaubt. Mit 
einer umfangreichen Ausstattung 
darf der Käufer angesichts des rela- 
tiv günstigen Preises hier nicht rech- 
nen. Lediglich die ersten sechs F6- 


Tasten sind mit Funktionen für den 
Video- oder Audio-Player doppelt 
belegt (Fn- statt rechter Windows- 
Taste) und im Karton befinden sich 
noch vier rote Tastenaufsätze, bei- 
spielsweise für die WASD-Tasten. 
Sound- und USB-Anschlüsse sowie 
eine Beleuchtungs- oder Makrofunk- 
tion gibt es nur beim grofsen Bruder, 
der Qpad MK-85. Von dieser erbt die 
MK-50 nicht nur die Bauweise des 
Gehäuses, sondern auch die zu klein 
geratene Handballenablage. Daher 
ist die Ergonomie auch hier nicht 
optimal. Dazu kommt, dass die Hö- 
henverstellung hier nicht gummiert 
ist und das Gerät nur dann nicht ins 
Rutschen kommt, wenn es flach auf 
dem Tisch liegt. 


Leopold FC500R: Mechanischer Key- 
board-Purist. Für einen Preis von 
ca. 120 Euro erhält der Käufer der 
Leopold FC500R ein puristisch aus- 
gestattetes Schreibgerät. Es besitzt 
weder Zusatztasten noch eine Be- 
leuchtung oder USB- und Soundan- 
schlüsse. Dafür verfügt es über ein 
abnehmbares Kabel sowie eine Ka- 
belführung auf der Unterseite. Da 
eine Handballenablage fehlt, ist die 
Ergonomie der FC500R trotz vor- 
handener Höhenverstellung nicht 
optimal. Dazu kommt, dass die En- 
den der Tastatur nicht gummiert 
sind und sie auf glatten Oberflä- 
chen nur bei eingeklappter Höhen- 
verstellung nicht nach vorn rutscht. 
Im Kontrast zur kargen Ausstattung 
hat die Leopold FC500R dank der 
verbauten Cherry-MX-Brown-Schal- 
ter ein tolles taktiles Tippgefühl 
zu bieten. Dazu kommt ein relativ 
leichter Aktivierungsdruck von 45 
Gramm, das ermöglicht ein sehr 
schnelles und kraftsparendes Sch- 
reiben, genauso wie eine schnelle 
Mehrfachbetätigung beispielswei- 
se der WASD- oder Cursor-Tasten 
beim Spielen. 5) 


Mechanische Tastaturen 

Ihre umfangreiche, funktionale Ausstat- 
tung, ihre optimale Ergonomie und der 
moderate Preis machen die Gigabyte Ai- 
via Osmuim zu einem empfehlenswerten 
Gerät. Die Tesoro Durandal Ultimate 
und die Qpad MK-85 sind zwar áhnlich 
gut ausgestattet, doch hier kann die zu 
schmale Handballenablage vor allem 
für Vielschreiber zum Problem werden. 
Für Spieler, die günstig in die Welt der 
mechanischen Keyboards einsteigen 
wollen, sind die beiden CM-Storm- 
Quickfire-Modelle eine gute Wahl. 


www.pcgameshardware.de 


Mechanische Tastaturen | PERIPHERIE lull 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 
— — 
Hersteller (Webseite) 


Lg 
TOP-PRODUKT 


An Desen 


— е Нагішаге 
Аіміа Osmium 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Durandal Ultimate G1NL 


Tesoro (www.tesorotec.de) 


Qpad (www.qpad.de) 


Queen Pro 


— Hardware 
Quickfire Pro 


CM Storm (www.cmstorm.com) 


a, 1x USB 2.0/USB 3.0/ja, Kopfhörer und 
Mikrofon 


Preis/Preis-Leistung Ca. € 110,-/gut bis sehr gut Ca. € 130,-/befriedigend bis gut Ca. € 130,-/befriedigend bis gut Ca. € 70,-/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/81866 1 Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/732998 www.pcgh.de/preis/857824 

Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 

Ausstattung (20 %) 1,93 2,35 2,25 2,75 

Kabellänge Ca. 200 mm Ca. 155 mm Ca. 180 mm Ca. 180 mm 

Handballenablage a (raue Oberfläche) Ja Ja (gummiert) Nein 

Beleuchtung a (stufenlos, Scrollrad) Ja (Vollbeleuchtung, 4 Modi) Ja (Vollbeleuchtung, 4 Modi) Ja (nur bestimmte Tasten) 

Tastenanzahl 110 Tasten 105 Tasten 105 Tasten 105 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Ja, 2 x USB 2.0/ja, Kopfhörer und Mikrofon Ja, 2 x USB 2.0/ja, Kopfhörer und Mikrofon Nein/nein 


,Strg" und Leertaste werden gleichzeitig gedrückt. 


„D“, 


“a”, 


© Ausstattung optimal umgesetzt 
© Ergonomie 
© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 


© Für Spieler nützliche Extras 
© Ergonomie/Tastenlayout 


Extras Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), Scrollrad |Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), eilbeleuchtung (4 Stufen/3 Modi), Multimedia- 
Or Beleuchtung und Lautstärke, Profile + Um- [4 Tastenkappen, Profile, 128 KB Speicher, 4 Tastenkappen in Rot zum Austauschen, Profile, | Tasten (Doppelbelegung), abnehmbares Kabel, 
schalter, Makros, 4 Tastenkappen + Abzieher Makros, Software Makros, Software Kabelschächte unter der Tastatur, Abfrage 

verstellbar 

Höhenverstellung a (vorne und hintern) Ja Ja a (gummiert) 

Eigenschaften (20 %) 1,50 1,90 1,68 1,88 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit |Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut 

Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/sehr gut Befriedigend/sehr gut 

Gewicht 1.500 Gramm 1.400 Gramm 1.300 Gramm 1.300 Gramm 

Windowstasten a, deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar a, deaktivierbar 

Abmessungen (L x B x H) 454 x 257 x 45 mm 454 x 155 x 31 mm 448 x 149 x 35 mm 454 x 155 x 31 mm 

Leistung (60 %) 1,25 1,35 1,45 175 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck |Cherry MX Red/45 g Cherry MX Brown/45 g Cherry MX Brown/45 g Cherry MX Red/45 g 

Key Rollover NKRO (USB) NKRO (USB) NKRO (USB) 6KRO/NKRO (USB) 

Duckjump-Kompatibilität* Ja Ja Ja Ja 

Frei programmierbare Makros Ja (inklusive Speicher) Ja (inklusive Speicher) Ja (kein interner Speicher) Nein 

Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Ausstattung/Rutschfestigkeit 
© Handballenablage etwas zu schmal 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Key Rollover/Abfragezeit verstellbar 
© Ergonomie/Bauhöhe 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


ertu 


Produktname 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Ergonomie/Handballenablage 
© Nicht immer rutschfest 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Beleuchtung/rutschfest 
© Ergonomie dank kompakter Bauweise 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Gummierte Handballenablage 
© Kaum Ausstattung 


E 


Strike Qucikfire TK MK-50 FC500R 
Hersteller (Webseite) Ozone (www.ozonegaming.com) CM Storm (www.cmstorm.com) Qpad (www.qpad.de) Leopold (www.getdigital.de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 85,-/gut Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 75,-/gut Ca. € 120,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/689142 www.pcgh.de/preis/801600. www.pcgh.de/preis/809338 Nicht gelistet 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 2,65 2,75 3,10 3,40 
Kabellänge Ca. 180 mm Ca. 180 mm Ca. 180 mm Ca.180 mm 
Handballenablage a Nein Ja (gummiert) Nein 
Beleuchtung Nein Ja (Voll- und Teilbeleuchtung) Nein Nein 
Tastenanzahl 105 Tasten 93 Tasten 105 Tasten 105 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse а, 2 x USB 2.0/ja, Köpfhorer und Mikrofon Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), 1.000 Teilbeleuchtung (4 Stufen/3 Modi), Multimedia- |Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), 4 Tasten- | Abnehmbares Kabel, Kabelschächte unter der 
MHz Polling Rate, WASD-Tasten in Rot, USB- |Таѕїеп (Doppelbelegung), abnehmbares Kabel, |kappen in Rot zum Austauschen + Abzieher, Tastatur 
S2-Adapter Kabelschächte unter der Tastatur, NKRO (USB)  |PS2-auf USB-Adapter 
Hóhenverstellung a Ja (gummiert) Ja Ja 
Eigenschaften (20 %) 1,85 2,18 2,03 2,13 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit |Full-Size (Standard MF)/sehr gut Mid-Size (ohne Mittelblock)/befriedigend bis gut | Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut 
ы | Tastenhöhe (Haupttasten) Norma Normal Normal Normal 
Е Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/gut Befriedigend/sehr gut Gut/gut Befriedigend bis gut/gut 
©, Gewicht 2.000 Gramm 544 Gramm 1.300 Gramm 1300 Gramm 
= Windowstasten a, nicht deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, nicht deaktivierbar Ja, nicht deaktivierbar 
| Abmessungen (LxBxH) 430 x 160 x 40 mm 377 х 138 x 33 mm 448 x 149x 35 mm 443 x 140 x 38 mm 
EI Leistung (60 %) 1,85 1,75 1,85 1,85 
3 | Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
S Schalterart/Aktivierungsdruck |Cherry MX Black/60 g Cherry MX Red/45 g Cherry MX Black/60 g Cherry MX Brown/45 g 
£ | Key Rollover 6KRO (USB)/NKRO (PS2) 6KRO/NKRO (USB) 6KRO (USB)/NKRO (PS2) 6KRO (USB)/NKRO (PS2) 
t Duckjump-Kompatibilität* Ja Ja Ja Ja 
5 | Frei programmierbare Makros Nein Nein Nein Nein 
3 Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/gut Gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut Gut bis sehr gut/sehr gut 
= 
a 
x 


Q Druckpunkt und Anschlag der Tasten 
€ Kaum Ausstattung 
© Ergonomie/Rutschfestigkeit 
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| uil PERIPHERIE | Test: Logitech G710+ 


e mechanische Tastatur von Logitech bei uns im Test 


Zuruck zur Mechanik 


Die neue G710- erreichte uns zu spät für die Marktübersicht, aber noch rechtzeitig für einen Test in 


dieser Ausgabe. Präsentiert uns Logitech den Klassenprimus der mechanischen Keyboards? 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 


mit 46 Wertungskriterien 
Produktname G710+ 
Hersteller (Webseite) Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 
Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Ca. € 130,-/gut 


Logitech 
670+ 


Kabeltastatur/USB 


ca. 180 mm 


Handballenablage 


a (raue Oberfláche) 


Beleuchtung 


a (mehrere Modi) 


Tastenanzahl 110 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Ja, 1x USB 2.0/nein 
Extras Multimedia-Tasten (mit Gummidom-Schalter), Scrollrad 


ür Lautstárke, sechs G- und vier Modustasten für die 
Makros, Gaming-Taste, Kabelscháchte auf der Unterseite 


Hóhenverstellung 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Eigenschaften (20 %) 1,60 


а (vorne) 


Full-Size (Standart MF)/sehr gut 


Tastenhóhe (Haupttasten) Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut 
Gewicht 1.300 Gramm 


Windowstasten 


a, deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 


Tastenanschlag/Druckpunkt 


Leistung (60 96) 1,35 


510 x 220 x 38 mm 


Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck/Extras 


Cherry MX Red/45 g/O Ring, Anschlagsweg 0,4 mm kürzer 


„Strg“ und Leertaste werden gleichzeitig gedrückt. 


„D“ oder "A", 


A 


Key-Rollover 


26 Key-Rollover am USB-Port 


Duckjump-Kompatibilität* 


Ja 


Frei programmierbare Macros 


Ja 


Sehr gut/sehr gut 


© Sehr gute Aussttung 
© Druckpunkt/Anschlag der Tasten mit Dämpfungsring 
© Gummidom-Sondertasten/schmale Handballenabl. 


Wertung: 1,59 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 
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jele Eingabegeräte-Hersteller 

führen schon seit längerer Zeit 
mindestens ein mechanisches Key- 
board im Programm. Peripherie- 
Spezialist Logitech dagegen ließ sich 
viel Zeit, bevor er mit der G710+ die 
erste mechanische Tastatur präsen- 
tierte. Das uns vorliegende Testmus- 
ter verfügt zwar über das US-Tas- 
tenlayout, für einen umfangreichen 
Test ist das aber kein Hindernis. 


Die Ausstattung: üppig 
Logitech spendiert seinem mecha- 
nischen Keyboard Extras, die auch 
bei Gummidom-Modellen wie der 
G110 oder bei vier der im Rahmen 
unserer Marktübersicht getesteten 
Geräte zu finden sind. Dazu gehö- 
ren eine vierstufige, abschaltbare 
Beleuchtung (inklusive Einzelbe- 
leuchtung der WASD- und Cursor- 
tasten), programmierbare 
G- sowie vier Modustasten für die 
Makroprogrammierung, Multime- 
diatasten mit zusätzlichem Scroll- 
rad für die Lautstärke, einen USB 
2.0-Hub sowie einen Schalter zum 
Deaktivieren der Windows-Taste. 


sechs 


Die Tastenanordnung entspricht 
dem MF-Standard, die G-Tasten be- 
finden sich links neben dem Haupt- 
tastenfeld und sind so abgesetzt, 
dass sie nicht unbewusst anstelle 
der Shift- oder CTRL-Taste ausge- 
löst werden. Die Handballenablage 
macht das G710+ ergonomisch, für 
Nutzer mit großen Händen ist sie 
jedoch zu schmal geraten. 


Um das Tippgeräusch zu verringern, 
spendiert Logitech den Cherry MX 
Brown-Schaltern sogenannte „O Rings". 


Die Mechanik: speziell 
Bei der Schalterwahl 
det sich Logitech für die braunen 
Cherrys, die wegen ihre taktilen 
Rückmeldung und des Aktivie- 
rungsdrucks von 45 Gramm von 
Spielern (schnelle Mehrfachbetä- 
tigung) sowie Viel- und Schnelltip- 
pern geschätzt werden. Das spezi- 
elle, sehr angenehme Tippgefühl 
des G710+ wird jedoch durch die 
als „O-Ring 50A-R“ bezeichneten 
Dämpfungsringe erzielt (siehe Bild 
oben). Letztgenannte reduzieren 
den Anschlagsweg um 0,4 Milli- 
meter sowie die Geräuschkulisse 
beim Anschlag der Keycap auf dem 
Cherry-Schalter. Eine weitere Be- 
sonderheit: Anstatt für die Multime- 
dia-Funktionen die mechnischen F- 
Tasten doppelt zu belegen, platziert 
Logitech schmale Knöpfe oberhalb 
des Tastenfeldes und bestückt diese 
nur mit Gummidom-Schaltern. Ge- 
nau genommen ist die G710+ also 
nicht voll mechanisch. (75) 


entschei- 


Das teils transparente Bild der G710+ lässt nicht erkennen, dass die Zusatztasten 
anstelle eines mechanischen Schalters mit einem Gummidom-Pendant bestückt sind. 
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: Kann man auf fünf Jahre alten Display 


Wie gut sind alte LCDs? 


LC-Displays gehóren zu den langlebigsten Komponenten eines Spiele-PCs. Doch wie gut eignet sich 


ein rund fünf Jahre alter Bildschirm überhaupt noch zum Spielen? PCGH macht den Test. 


\ X Таһгепа Grafikkarten am häu- 

figsten aufgerüstet werden, 
schaffen sich Spieler neue Monito- 
re meistens nur alle fünf Jahre an. 
Die Darstellungstechnik bei LCDs 
wird aber laufend verbessert und 
vor allem die Overdrive-Schaltung 
hat vielen Displays überhaupt erst 
zur Spieletauglichkeit verholfen. In 


diesem Artikel will PCGH nun klä- 
ren, wie sich alte LCDs im Vergleich 
zu modernen Geräten schlagen. 
Dazu lassen wir zwei 22-Zoll-LCDs, 
die im Jahre 2007 beliebt waren 
(Benq FP222Wa und Samsung 
Syncmaster 226BW), gegen drei 
aktuelle Modelle antreten. Unter 
den modernen Bildschirmen sind 


Energieaufnahme: Durch CCFL deutlich hóher 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 


Samsung 226BW (CCFL) Eu 26 (+37 %) 
Benq FP222Wa (CCFL) Eu 22 (+16 96) 
Eizo Foris FS2333 (LED) EEE 19 (Basis) 
Samsung S24B350H (LED) EX 12 (-37 %) 
Benq RL2240H (LED) EXE 11 (42 96) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Benq FP222Wa (CCFL) EEUU 38 (+27 96) 
Samsung 226BW (CCFL) | 34 (+13 90) 
Eizo Foris FS2333 (LED) ESSI: 30 (Basis) 
Samsung 5248350Н (LED) | 27 (-10 96) 
Benq RL2240H (LED) Eu 22 (27 %) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme der 
Flüssigkristallbildschirme unterscheidet sich stark, da bei den älteren Geräten CCFL- 
Hintergrundlicht und bei den neueren die sparsamere LED-Technik zum Einsatz kommt. 


Watt 
Besser 
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ein preiswerter 22-Zöller (Benq 
RL2240H) und ein kostengünstiges 
24-Zoll-Display (Samsung Syncmas- 
ter S24B350H) sowie das aktuelle 
Topmodell des Einkaufsführers 
(Eizo Foris FS2333). 


Das Benq FP222Wa kam 2007 
auf den Markt und war mit rund 
300 Euro Neupreis für ein 22-Zoll- 
LCD günstig. Aktuell müssen Sie für 
ein gebrauchtes Gerät zwischen 80 
und 120 Euro einplanen. Das zweite 
Altgerät im Test - Samsung 226BW - 
mit TN-Panel und 22 Zoll Diagonale 
wurde Mitte 2007 für etwa 290 Euro 
angeboten. Derzeit liegt der Preis für 
ein Gebrauchtgerät bei 100 Euro. 


Reaktionszeit 

Vielen Spielern ist die Reaktionszeit 
immer noch am wichtigsten: Das 
Benq FP222Wa erreicht gemäß der 
neuen Testmethode (siehe PCGH 
12/2012, Seite 98, oder aktuelle 
Heft-DVD) 14 Millisekunden, damit 
sind starke Schlieren erkennbar. 
Das FP222Wa arbeitet noch ohne 


Overdrive-Technik. Das Samsung 
Syncmaster 226BW hingegen ver- 
fügt schon über die genannte Tech- 
nik und erreicht 9 Millisekunden. 
Schlieren sind deutlich geringer als 
beim Benq FP222Wa. Dafür beob- 
achten wir eine leichte Koronabil- 
dung. Das Eizo Foris F52333 kommt 
zwar auf 6 Millisekunden, ist sub- 
jektiv aber nicht besser als das Sync- 
master 226BW. Anders sieht es beim 
neuen Syncmaster S24B350H aus, 
die gemessenen 4 Millisekunden 
zeigen auch in der Praxis ein nahe- 
zu schlierenfreies Bild. Das günsti- 
ge Benq RL2240H arbeitet ebenfalls 
schlierenfrei, zeigt aber eine sehr 
starke Koronabildung. 


Fazit Reaktionszeit: Auch ältere LCDs 
kónnen ein für Spieler schlierenfrei- 
es Bild liefern. Voraussetzung dafür 
ist nur, dass bereits eine Overdrive- 
Schaltung zum Einsatz kommt. 


Inputlag 


Vor fünf Jahren war der Inputlag 
bei LC-Displays noch kein Thema. 
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PCGH hat mit dem entsprechenden 
Messverfahren erst 2010 begonnen. 
Trotzdem oder gerade deswegen 
messen wir beim Benq FP222Wa 
und Samsung Syncmaster 226BW 
eine vernachlässigbare Ausgabever- 
zógerung von 4 beziehungsweise 
10 Millisekunden. Auch die moder- 
nen LCDs arbeiten mit einem sehr 
kleinen Inputlag. 


Fazit Inputlag: Die alten Displays 
haben in der Regel keinen stóren- 
den Inputlag und arbeiten mit ei- 
ner nicht wahrnehmbaren Ausga- 
beverzógerung. 


Bildqualität 

Farbechtheit (unkalibriert) und 
Leuchtkraft der fünf Jahre alten 
LCDs haben deutlich nachgelassen. 


Vor allem die maximale Helligkeit 
ist gegenüber dem Test aus dem 
Jahr 2007 um rund 100 Candela 
pro Quadratmeter gesunken. Auch 
die Helligkeitsverteilung ist mit Ab- 
weichungen von 17 (FP222Wa) und 
20 Prozent (226BW) eher schlecht. 
Bei der Interpolation fällt auf, dass 
die alten Bildschirme im OSD keine 
Móglichkeit bieten, die Skalierung 
des Bildes dem richtigen Bildfor- 
mat anzupassen. Das FP222Wa und 
226BW können kleinere als die nati- 
ve Auflósung nur auf Vollbild inter- 
polieren. 


Fazit Bildqualität: Hier müssen wir 
deutliche Schwächen feststellen. 
Farbwiedergabe, Helligkeitsvertei- 
lung und Leuchtkraft sind einfach 
unbefriedigend. 


Stromverbrauch 

Die größte Verbesserung in den 
letzten Jahren erfuhren die Mo- 
nitore im Bereich Energieaufnah- 
me. Die Hintergrundbeleuchtung 
CCFL (Kaltkathodenröhre) wird 
durch LED-Technik ersetzt. Diese 
technische Änderung führt zu ei- 
nem messbar geringeren Strom- 
verbrauch: Während das Benq FP- 
222Wa und das Syncmaster 226BW 
bei 80 Candela pro Quadratmeter 
22 bis 26 Watt aufnehmen, kom- 
men Beng RL2240H und Syncmas- 
ter S24B350H mit 11 bis 12 Watt 
aus. Das Eizo Foris FS2333 arbeitet 
zwar auch mit LED-Technik, aber 
durch das IPS-Panel ist die Energie- 
aufnahme mit 19 Watt höher. Bei 
den anderen vier LCDs kommen 
TN-Panels zum Einsatz. 


Fazit Stromverbrauch: Ältere Flüs- 
sigkristallbildschirme benötigen 
bauartbedingt (CCFL-Lampen) 
mehr Strom als moderne Geräte - 
etwa doppelt so viel wie vergleich- 
bare Bildschirme mit LED-Hinter- 
grundbeleuchtung. (ma) 


Fazit Hardware 


Alte gegen neue LCDs 

Insgesamt liefern die alten Displays 
ein passables Bild ab. Vor allem das 
Syncmaster 226BW kann von Spie- 
lern noch immer problemlos einge- 
setzt werden. Die Bildqualität und der 
Stromverbrauch sprechen gegen die 
Alt-Monitore, doch das wird nicht je- 
den Anwender stören, wenn man ein 
Schnäppchen machen kann. 


Reaktionszeit: Alte LCDs langsamer 


Inputlag: Kein Problem für die Displays 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Samsung Syncmaster 5248350Н ШШШ 4,0 (-33 %) 
BenqRL2240H Eu 5,0 (-17 96) 
Eizo Foris Е52333 [XXX 6,0 (Basis) 
Samsung Syncmaster 226BW [Xu 9,0 (4-50 96) 
BenqFP222Wa Em 14,0 (+133 90) 


Inputlag (Signallaufzeit) 


Benq FP222Wa Eu 4,0 (-20 %) 
Samsung Syncmaster 524B350H [Xu 4,0 (-20 96) 
Eizo Foris Е52333 EX 5,0 (Basis) 
BenqRL2240H Ew 7,0 (+40 %) 
Samsung Syncmaster 2268W [ERR 10,0 (+100 96) 


System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 2.5.1), Olympus E2100 Bemerkungen: 
Ein LCD sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millise- 
kunden erreichen, damit in Spielen keine stórenden Schlieren sichtbar werden. 


Millise- 
kunden 
Besser 


System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 2.5.1), Röhrenmonitor, Olympus E2100 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Millise- 
kunden 
< Besser 


23 Zoll (Test in PCGH 10/2012) 


24 Zoll (Test in PCGH 08/2012) 


21,5 Zoll (Test in PCGH 02/2012) 


22 Zoll (Test in PCGH 01/2013) 


22 Zoll (Test in PCGH 01/2013) 


LC-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 


mit 40 Wertungskriterien 
Produktname Foris FS2333 Syncmaster S24B350H RL2240H Syncmaster 226B\W FP222Wa 
Hersteller Eizo Samsung Benq Samsung Benq 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 180,-/gut Ca. € 140,-/Gut Ca. € 100,-*/Gut Ca. € 100,-*/Gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/810713 


58,4 ст (23 Zoll)/DVI-D, 2x HDMI 
(HDCP), D-Sub 


www.pcgh.de/preis/735873 


61 cm (24 Zoll)/HDMI, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/687914 


54,6 cm (21,5 Zoll)/DVI-D, HDMI, 
D-Sub 


55,9 cm (22 Zoll)/DVI-D, D-Sub 


2,10 
55,9 cm (22 Zoll)/DVI-D, HDMI 
(HDCP), D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,280 mm 


1.920 x 1.080/0,248 mm 


1.680 x 1.050/0,282 mm 


1.680 x 1.050/0,282 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IPS (In-Plane Switching)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/CCFL 


TN (Twisted Nematic)/CCFL 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


3,4 ms/intern 


2 ms/extern 


5 ms/intern 5 ms/intern 


5 ms/intern 
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Gewicht/Maße 5,4 kgí55 x 40 x 20 cm 3,3 kg/57 x 43 x 20 cm 3,2 Kg/52,5 x 40x 18,3 cm 4,9 Kg/47,4 x 29,6 x 22,0 cm 5,8 Kg/51,3 x 42,3 x 17,0 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 344 Grad/25 Grad/60 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 

TCO/Garantie 5.2/5 Jahre -/2 Jahre -/2 Jahre 4- 03/- Е 
Sonstiges Lautsprecher, Kopfhórerausgang Kopfhöreranschluss - - = 
Eigenschaften (20 %) 2,16 2,38 2,45 2,59 2,51 S 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad ES 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich Nicht möglich/nicht möglich 2.520 x 1.575/nicht möglich 2.520 x 1.575/nicht möglich e 
Kontrastverhältnis (statisch) 900:1 900:1 720:1 755:1 955:1 S 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 30/0,4 Watt 27/0,2 Watt 22/<1 Watt 34/1,8 Watt 38/2 Watt 8 
Leistung (60 %) 1,82 1,80 2,30 2,30 2,68 D 
Reaktionszeit/Schlieren-/Koronabildung |6 ms (21 ms)/sichtbar/sichtbar 4 ms (17 ms)/gering/sichtbar 5 ms (17 ms)/sichtbar/sehr stark 9 ms (19 ms)/sichtbar/sichtbar 14 ms (28 ms)/sichtbar/gering = 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/5 ms Ja/4 ms Ja/7 ms Ja/10 ms Bedingt/4 ms E 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |3, 128, 253 cd/m? 27, 141, 247 cd/m? 84, 184, 288 cd/m? 55, 121, 160 cd/m? 79, 140, 191 cd/m? ES 
Interpolation*** Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Automatisch/gut Vollbild/gut Vollbild/befriedigend 5 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 5 % Max. 12 96 Max. 15 % Max. 20 % Max. 17 % = 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut bis sehr gut Gut Befriedigend Befriedigend Befriedigend $ 
© Helligkeitsverteilung © Reaktionszeit Q Reaktionszeit © Reaktionszeit © Inputlag E 
© Farbbrillanz © Inputlag © Leuchtkraft © Inputlag © Reaktionszeit ИЙ 
Е А 7 | T © Ausstattung © Kein HDMI-Kabel © Koronabildung © Helligkeitsverteilung © Helligkeitsverteilung E 
Wertung: 1,81 Wertung: 2,04. Wertung: 2,33 Wertung: 2,35 Wertung: 2,53 8 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 17.11.2012 


Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistip 


Reinhard Staudacher 
Fachbereich Kühlung 
E-Mail: rs@pcgh.de 


Kommentar 


Doom 3: Big-F***-Gun-Edition. Oder wie man 
ein Spiel verschlimmbessern kann. 


Nachdem Kollege Stówer sich letzten Monat über die 
technischen Details der Neuauflage des id-Software- 
Shooters beschwerte, kümmere ich mich nun um das 
spielerische Fazit. Und das fällt verhalten aus. Als id-Soft- 
ware-Fan und stolzer Besitzer des 2004er-Originals wollte 
ich mir auch die Neuauflage nicht entgehen lassen. Dass 
die Zielgruppe des Spiels vor allem Besitzer der aktuellen 
Konsolengeneration sein sollen, fand ich zunächst nicht 
weiter tragisch. Direkt nach dem Anspielen war das alte 
Doom-Gefühl wieder da, voll motiviert begab ich mich 
auf die Höllenmonster-Hatz. Langsam keimte aber in mir 
der Verdacht auf, dass ich zu schnell vorankomme. Hatte 
es im Original nicht viel länger gedauert? Durch diese 
Vermutung sensibilisiert, stellte ich so langsam fest, dass 
das Spiel nicht nur portiert, sondern auch der Medikit- 
und Muntionsnachschub gefühlt verdoppelt wurde: In 
jeder finsteren Ecke gibt es neue Vorráte, die man dank 
der neuen Taschenlampe, die das Spiel um einen großen 
Teil seiner Atmospháre beraubt, auch noch viel leichter 
als im Original findet. Klar, Konsoleros schieBen oft da- 
neben. Einen ehemaligen 20-Stunden-Shooter so stark 
zu vereinfachen, dass man ihn in unter zehn Stunden 
durchspielt, muss aber trotzdem nicht sein. 


Hardware 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel Hersteller 
CoD: Black Ops 2 (Steel-Edition) Activision 
Fußball Manager 13 Electronic Arts 
Die Sims 3: Jahreszeiten (LE) 
Guild Wars 2 

La rtschafts-Simulator 2013 
NfS Wanted (Limited Ed.) 
Diablo 3 


Electronic Arts 
NCSoft 
Astragon 
Electronic Arts 
Blizzard 


Torchlight 2 Runic Games 


vosnourwm oa 


Мон: Warfighter (Limited Edition) Electronic Art 
Wou of Pandaria Blizzard 


e 
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Far Cry 3 


Ubisofts Sandbox-Shooter macht vieles besser als 
seine Vorgänger, denn Far Cry 3 setzt auf die to- 
tale spielerische Freiheit und die schnelle Reise. 


ie offene und sehr lebendige Spielwelt von 

Far Cry 3 fällt erfreulich groß aus und bie- 
tet viel Bewegungsfreiheit. Das liegt einerseits 
daran, dass ausreichend nützliche Vehikel zur 
Verfügung stehen. Andererseits gibt es, anders 
als beim Vorgänger, dank des neuen Schnell- 
reisesystems keinen Leerlauf. Doch der Spieler 
kann sich auf den beiden Inseln von Rock Island 
nicht nur frei bewegen: Es schreibt ihm nach 
dem Tutorial auch niemand mehr vor, was er zu 
tun hat und wie er seine Zeit verbringt. In der 
spannenden, temporeichen, teils etwas zu linear 
geratenen Hauptquest beispielsweise verfolgen 
Sie den Wandel des Protagonisten Jason vom 
Waschlappen zum Profikiller. Letzteres wird 
großzügig mit Skript-Sequenzen garniert, zusätz- 
lich sorgen die sehenswerte Optik, die glaubhaf- 
ten Hauptfiguren, die hohe Weitsicht und der 
schick gerenderte virtuelle Dschungel für eine 
dichte Atmosphäre. 


Abseits der Hauptquests zeigt sich, dass Ubisoft 
aus alten Fehlern gelernt hat. Schlug man sich in 
Far Cry 2 noch mit ständig respawnenden Geg- 


01/2013 


Ubisoft 
Far Cry 3 


Hardware 


nerpatrouillen herum, kann man bei Far Cry 3 
die Spielwelt Stück für Stück von den Piraten 
dauerhaft zurückerobern. Das führt zu rasanten 


Feuergefechten mit coolen, nützlichen Take- 
down-Nahkampfangriffen oder Schleicheinlagen, 
die sinnvoll einsetzbar, aber optional sind. Dazu 
kommt ein motivierendes Auflevel-System, bei 
dem Sie Erfahrungspunkte in drei Talentbäumen 
verteilen. Das Crafting-System, für das man viel zu 
oft Wildtiere jagt, wirkt dagegen aufgesetzt. Wei- 
tere Kritik gibt es für KI-Schnitzer sowie die oft 
gleich aussehenden NPCs. Außerdem steht der 
Spieler kaum vor Entscheidungen, viele Objekte 
sind nicht zerstörbar und drei Speicher-Slots ohne 
Quicksave-Funktion, das geht gar nicht. (8) 


FAZIT: Die Action, die Handlungs- und Bewegungsfreiheit, 
die lebendige Spielwelt, die motivierenden Talentbáume und 
das Schnellreisesystem machen Far Cry 3 zu einem ausge- 
zeichneten Open-World-Shooter. Für eine hóhere Wertung 
fehlen Entscheidungsmomente und alternative Lósungswege. 


Genre: Ego Shooter | Web: http://far-cry.ubi.com/fc-portal/ 
de-de/home/ | Technik: Dunia-2-Engine, DX11/DX9, MSAA, 
AO, Transparenz-AA | Hardware-Empfehlung: Phenom II X4 
980 BE/Core i5-3220, GTX 660 Ti/HD 7870, 4 GiB RAM 
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Most Wanted: Re- 
make, das fordert 


Der jüngste NfS-Spross macht nicht nur mit über- 
raschend niedrigen Wertungen von sich reden. Er 
stellt auch hohe Ansprüche an die Hardware. 


u den Verbesserungen, die Criterion der Cha- 

meleon-Engine (№5: Hot Pursuit) für NfS: 
Most Wanted spendiert hat, gehóren eine überar- 
beitete Beleuchtung, Ambient Occlusion und ein 
System zur Lichtstreuung unter DX11. Das sorgt 
für knackige Hardware-Anforderungen. Wenn 
Sie den Titel in 1080p inklusive FXAA und rund 
50 Fps spielen wollen, sollten Sie eine GTX 670 
oder HD 7970 besitzen. Dazu ist ein Vierkerner 
mit hoher Megahertz-Leistung Pflicht. (5) 
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Spieleneuheiten 


Obwohl diesen Monat einige mit Spannung erwartete Spiele veröffentlicht wurden, heimst kein Titel eine Spitzenwertung ein. 
Sowohl Far Cry 3 als auch CoD: Black Ops 2 bleiben hinter der Erwartungen zurück und erzielen , nur" vier Sterne. Vor allem 
Medal of Honor: Warfighter und der neueste NfS-Ableger enttäuschen, denn hier hatte man mit höheren Noten gerechnet.(fs 


Wertung Titel Publisher Erscheinungstermin 
жж | Far Cry 3 (Spiel des Monats) Ubisoft 29. November 2012 
жж | Call of Duty: Black Ops 2 Activision 13. November 2012 
ЖЖЖЖ | Giana Sisters: Twisted Dreams Black Forest Games 23. Oktober 2012 
Жжжж | Sine Mora Kalypso Media 9. November 2012 
30 edal of Honor: Warfighter Electronic Arts 25. Oktober 2012 
xx eed for Speed: Most Wanted Electronic Arts 31. Oktober 2012 


o0 King's Bounty: Warriors of the North 


1C Company 26. Oktober 2012 


339 ack Keane und das Auge des Schicksals 


Astragon 7. November 2012 


Жжжж Deadlight 


Microsoft Studios 25. Oktober 2012 


Жжжж Ріа Might and Delight 31. Oktober 2012 
xxx F1 Race Stars Codemasters 16. November 2012 
жж 007 Legends Activision 2. November 2012 


Metro: Last Light - Tolle Optik für 2013 


Im Frühling des nächsten Jahres steht mit Metro: 
Last Light ein Ego-Shooter bereit, der grafisch 
und atmosphärisch überzeugen kann. 


ntwickler 4A Games und Publisher THQ ar- 

beiten derzeit am Nachfolger zu Metro 2033, 
nàmlich Metro: Last Light. Erneut erkunden wir 
als Artjom die düsteren Tunnel sowie die trost- 
lose Gegend rund um das zerstórte Moskau. Die 
unterirdische Station wirkt sehr lebendig, zudem 
darf unser Alter Ego nicht nur ballern, sondern 
auch schleichen - allerdings sind die überarbei- 
teten Gefechte eine wahre Augenweide (Gegner 
halten etwa nicht mehr so viel aus und agieren 
klüger). Insbesondere die tolle Beleuchtung, die 
Details sowie die filigranen Texturen sehen ex- 
zellent und eines PC-Titels würdig aus. 4A Games 
nahm sich zudem die Aufsenlevels zur Brust, die 


im Vorgänger noch als Schwachpunkt galten: Der 
uns gezeigte Sumpf samt fiesen heuschrecken- 
artigen Monstern macht einen hervorragenden 
Eindruck und atmet fórmlich die unverkennbare 
Atmosphäre, welche nur Entwickler aus Osteu- 
ropa auf den Schirm zaubern kónnen. 


(ms) 


Assassin's Creed 3 für PC angespielt 


Wir haben Assassin’s Creed 3 nicht nur einem 
Technik-Check unterzogen (S. 122 ff), sondern 
auch erste Eindrücke vom Gameplay gesammelt. 


ie offene Spielwelt ist definitiv einer der Hö- 

hepunkte des dritten Assassin's Creed-Teils. 
Allerdings dauert es einige Zeit, bis Sie in den neu- 
en Wildnisarealen sowie den Städten Boston und 
New York eine feste Agenda und alle Freiheiten 
haben. Zuerst einmal wird Ihnen die Geschichte 
des Erinnerungsreisenden Desmond Miles sowie 
der Einstieg in die Rolle eines unbekannten Frem- 
den präsentiert. Anschließend leben Sie die Kind- 
heit und Jugend des Protagonisten Connor nach, 
sodass insgesamt fast fünf Stunden vergehen, be- 
vor Sie den Anfang des eigentlichen Spiels errei- 
chen. Spätestens ab da punktet der Titel, bei dem 
Sie dank der NPCs und der sehr detailliert geren- 


derten Umgebung authentisch in das frisch besie- 
delte Amerika des 18. Jahrhunderts eintauchen, 
mit Umfang und Abwechslung: Die Metropolen 
stecken voller Sammelobjekte sowie Nebenauf- 
gaben und in der Wildnis können Sie jagen und 
dafür sorgen, dass Ihr Heimatdorf wächst. (fs) 
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Start 


Der große Windows-8-Performance-Überblick 
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Das leistet Windows 8 


Neben den Features ist für Spieler die Geschwindigkeit ein wichtiges Kriterium, wenn es um die 


Anschaffung des neuen Windows geht. Wir haben die Performance des Kachel-OS geprüft. 


in Betriebssystem ist eine Eier 

legende Wollmilchsau. Das gilt 
auch für Windows. Zwar ist für uns 
Spieler die Geschwindigkeit vor 
allem beim Gaming der wichtigste 
Aspekt, dennoch muss ein Betriebs- 
system auch in anderen Bereichen 
schnell arbeiten. Wir haben die 
Leistung von Windows 8 in allen re- 
levanten Bereichen durchleuchtet 
und getestet, wie es sich gegen sei- 
nen Vorgänger Windows 7 schlägt. 


Der Unterbau von 

Windows 8 

Bei Windows 8 fällt vor allem das 
Kachel-Interface auf, der allge- 
meine Konsens ist aber, dass sich 
unter der Haube ansonsten nicht 
viel getan hat, zumindest wenn 
man die ARM-Version von Win- 
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dows 8, Windows RT, außen vor 
lässt. Dennoch gab es Änderungen 
und Optimierungen - auch seitens 
der Hardwarehersteller - in Form 
spezieller Treiber für Windows 8. 
Wie sich diese Anderungen auf die 
Performance in und aufserhalb von 
Spielen auswirken, untersuchen 
wir auf den folgenden Seiten. Eini- 
ge Ergebnisse entsprechen den Er- 
wartungen, andere überraschen. 


Unterschiede bei CPUs 

Ein Wechsel des Betriebssystems 
beeinflusst oftmals die Prozessor- 
leistung, die der Software zur Ver- 
fügung steht. Das konnte man vor 
allem bei Vista beobachten, das auf 
dem Papier mit einem 800-MHz- 
Prozessor zwar moderate Anfor- 
derungen stellt, in der Praxis aber 


doch selbst manch stárkeres System 
überfordert. In dieser Hinsicht kón- 
nen wir Entwarnung geben: Die 
Anforderungen an den Prozessor 
steigen im Vergleich zu Windows 
7 nicht und dürften in der Praxis 
sogar etwas niedriger als beim Vor- 
gänger sein, da Microsoft viele von 
den unter Windows 8 dominieren- 
den 2D-Berechnungen auf die Gra- 
fikkarte ausgelagert hat. Aber auch 
die weitere Optimierungsarbeit 
für Windows RT, die nótig wurde, 
um die Oberflàche auch auf ARM- 
Tablets mit schwacher CPU und 
GPU flüssig und reaktionsschnell 
zu betreiben, dürfte sich positiv 
auf den Betrieb auf dem Desktop 
auswirken. Auf die messbare Leis- 
tung hat das aber keinen Einfluss: 
Die Messungen mit Cinebench R15 


x64 beweisen, dass sich weder in 
Sachen Kernskalierung noch bei 
der Leistung etwas getan hat: Die 
von Windows 7 und Windows 8 er- 
reichten Werte unterscheiden sich 
nur minimal. 


Einen Unterschied kónnen wir 
jedoch bei einigen AMD-Prozes- 
soren feststellen. Unter Windows 
8 arbeiten diese messbar schnel- 
ler als noch unter Windows 7. Die 
Unterschiede liegen dabei meist 
im niedrigen einstelligen Prozent- 
bereich, nur Anno macht einen 
Sprung von sieben Prozent. Dieses 
Performance-Plus betrifft aber nur 
AMD-Prozessoren der Trinity-, Bull- 
dozer und Vishera-Reihe. Ein Test 
mit AMD-Prozessoren der Phenom- 
Reihe zeigte keine Unterschiede. 
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Windows 8 und 
Grafiktreiber 

Das mit Windows Vista eingeführte 
und in Windows 7 übernommene 
WDDM („Windows Display Driver 
Model“) hat Microsoft auch unter 
Windows 8 beibehalten, sodass im 
Prinzip alle Treiber für Windows 
7 und Vista auch für Windows 8 
verwendet werden kónnen. Die 
Leistung von Windows 8 in Spie- 
len haben wir schon mehrmals 
überprüft, zuletzt in der Ausgabe 
10/2012 mit 50 Spielen. Dabei zeig- 
te sich, dass Windows 8 im Grofsen 
und Ganzen genauso schnell arbei- 
tet wie Windows 7. Unterschiede 
lassen sich meist nur im Rahmen 
der Messungenauigkeit feststellen. 
Daran ändert sich auch in der Ver- 
kaufsfassung bis auf wenige Aus- 
reißer, sowohl nach unten als auch 
nach oben, nichts. 


Inzwischen haben jedoch beide 
großen GPU-Entwickler Nvidia und 
AMD ihre Treiberpakete um Trei- 
ber ergänzt, die Windows 8 offizi- 
ell unterstützen. Inwieweit dieser 
offene Support auch eine tatsäch- 
liche Optimierung darstellt, haben 
wir überprüft. Dafür messen wir 
die Leistung mit den zwei grafikin- 
tensiven Spielen Metro 2033 und 
Battlefield 3. Als Grafikkarte nutzen 
wir eine Geforce GTX 660 Ti und 
den Treiber Geforce 306.97 mit of- 
fizieller Windows-8-Unterstützung 
sowie den Geforce 305.68, der 
letzte Treiber, der zwar die 660 Ti 
unterstützt, aber keine offizielle 
Windows-8-Unterstützung hat. Die 
Unterschiede liegen bei wenigen 
Prozent und sind der immer vor- 
handenen Messungenauigkeit ge- 
schuldet. Dass bei den Treibern, 
die das Betriebssystem offiziell 
unterstützen, keine spezielle Opti- 
mierung stattfindet, beweisen die 
Messergebnisse beim 305.68 unter 
Windows 8. Diese Konfiguration ar- 
beitet bei Metro 2033 am schnells- 
ten, während bei Battlefield 3 der 
aktuelle WHOQL-Treiber Geforce 
306.97 unter Windows 7 die Nase 
vorn hat. Die Unterschiede bewe- 
gen sich dabei aber immer im nied- 
rigen Prozent-Bereich. 


Im Umkehrschluss bedeutet das, 
dass für Windows 7 veröffentlich- 
te Treiber meist ohne Nachteile 
unter Windows 8 nutzbar sind. 
Zwar gibt es vereinzelt Meldungen 
von Inkompatibilitäten und Blue- 
screens, die jedoch mit speziellen 
Konfigurationen 
gen. Die offizielle Unterstützung 


zusammenhän- 
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von Windows 8 bei Treibern sagt 
meist nichts über die Leistung oder 
die Funktionsfähigkeit des Treibers 
unter Windows 8 aus, sondern be- 
schreibt nur, ob der Hersteller im 
Bedarfsfall Support gewährt. 


Ein SSD-freundlicheres 
Windows 8 

Als Windows 7 erschien, waren 
SSDs ein teures Luxusobjekt und 
noch weit von ihrer heutigen Ver- 
breitung entfernt. Deshalb liegt 
der Gedanke nahe, dass Microsoft 
einiges getan hat, um die Unterstüt- 
zung des neuen Festspeicher-Typs 
besser zu machen. Ein Test mit 
der Consumer Preview in der Aus- 
gabe 05/2012 zeigte aber ein ent- 
täuschendes Ergebnis: Windows 8 
brauchte für unseren Kopiertest 
mit 25.000 Dateien fast doppelt so 
lange wie Windows 7. Inzwischen 
hat Microsoft aber deutlich nachge- 
bessert, sodass der Rückstand von 
Windows 8 stark geschrumpft ist. 
Windows 7 absolviert den Test in 
45 Sekunden, Windows 8 braucht 
mit 49 Sekunden etwas länger. Der 
nun noch vorhandene Geschwin- 
digkeitsnachteil ist zwar messbar, 
bei der täglichen Nutzung werden 
Sie ihn jedoch nicht spüren. 


Festplatten und die Perfor- 
mance bei Storage Spaces 
Eine der größten Neuerungen von 
Windows 8 sind die Storage Spaces 
(deutsch: ,Speicherplátze^). Diese 
erlauben das Erstellen von bis zu 
63 TByte großen virtuellen Lauf- 
werken, wobei die Kapazität zum 
Erstellungszeitpunkt nicht vollstän- 
dig vorhanden sein muss. Falls der 
physisch vorhandene Speicherplatz 
zur Neige geht, warnt Windows 
8 den Nutzer. Dieser bindet dann 
einfach ein weiteres Laufwerk in 
den Storage Pool ein und kann so 
die Kapazität kontinuierlich nach 
Bedarf nachrüsten. 


Laut einigen Quellen im Internet 
verwaltet Windows 8 den Spei- 
cherplatz so, dass immer die opti- 
male Konfiguration der Festplatten 
verwendet wird. Ein Beispiel dafür 
wáre etwa, dassbeieinem einfachen 
Speicherpool ohne Redundanz das 
zweite Laufwerk trotz der anders 
lautenden Einstellung so lange für 
Spiegelungen verwendet wird, bis 
der Speicherplatz gebraucht wird. 
Gespiegelte Daten würden dabei je 
nach Speicherplatzbedarf sukzessi- 
ve gelóscht. Damit bóte auch ein ei- 
gentlich nicht redundanter Storage 
Space zumindest für einige Zeit die 


Windows 8 beschleunigt Vishera und Trinity 


Alle Spiele in 720p, maximale Details 


Anno 2070 (Windows 8) EE 32,4 (+7 % 
Anno 2070 (Windows 7) Egi pou 30,3 (Basis) 


Battlefield 3 (Windows 8) СО В 66,1 (+3 96 
Battlefield 3 (Windows 7) RRE ЕШ 64, 1 (Basis) 


Dirt 3 (Windows 8) simu 83,2 (+5 96 
Dirt 3 (Windows 7) ERR ШШ 79,5 (Basis) 


Starcraft 2 (Windows 8) Egi ew 29,2 (+4 96 
Starcraft 2 (Windows 7) ERR 281 (Basis) 


System: FX-6300, AMD 970, Radeon HD 7970, 8 GiByte DDR-1866, Turbo an. Bemer- 
kungen: In allen Spielen lässt sich eine mehr oder weniger deutliche Geschwindigkeits- 
steigerung messen. Bei Anno ist sie mit 7 Prozent am stärksten. 


Mimil Fps 


» Besser 


Kernskalierung: Stagnation mit Windows 8 


Cinebench R11.5 x64, CPU-Messung, verschiedene Kernanzahlen 
Windows 8 (4С/8Т) ЖШШЕ 7 50 (363 96) 
Windows 7 (4C/8T) E 7,48 (362 %) 
Windows 7 (4С/4Т) ERE 6,23 (285 90) 
Windows 8 (AC/AT) ERG 6,22 (285 96) 
Windows 7 (2С/4Т) Eu 4,00 (147 90) 
Windows 8 (2C/AT) Eu 3,98 (146 %) 
Windows 7 (1C/1T) Eu 1,62 (0%) 
Windows 8 (1C/1T) EEE 1,62 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus P8Z77-V, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 660 Ti 
Bemerkungen: Windows 8 verwaltet die Kerne aktueller Multicore-CPUs gleicht gut wie 
Windows 7. Es gibt nur minimale Abweichungen bei den Messergebnissen. 


Punkte 
» Besser 


| | Fehlerfrei (Primäre Partition) 


Speicherplatz 
3102,87 GB ReFS 
Fehlerfrei (Primare Partition) 


Zu verwendendes Dateisystem: 
Größe der Zuordnungseinheit: 


|REFS 
NTFS 


м Schnellformatierung durchführen 
Komprimierung für Dateien und Ordner aktivieren 


ок 


Windows Server 2012 bringt das Dateisystem ReFS mit. Für Windows 8 brauchen Sie 
zwei Treiber und einen Registry-Hack, um das Dateisystem benutzen zu kónnen. 


) NVIDIA GeForce GTX 660 Ti 


Re NVIDIA GeForce GTX 560 Ti 


Treiberdateien: Treiberdateen 

LUC Program Fies\NVIDIA Согрогбоп\ОрепС1.\ОрепС1.. e ^ 
CglCAProgrem Fiss \NVIDIA Corporation \OpenCL\OpenCL6: 
ГЫС Windows aystem 32 DRIVERS nviddenkm sys. 


La) C Windows \System32\OnverStore le Repository nv. di 


СС Program Fies\NVIDIA Corporation NVSM inmid т 
Lal C AProgram Files NVIDIA Corporation \OpenCL\OpenCLe 


EC Windows eystem 32 evapie4 di 
EC Windows aystem32 vvvapib4 di v EC Windows wystem32 vvvecenpler dii v 
FE SEEN" : anui oda = 
< > H- > 
‚Anbieter: NVIDIA Corporation Anbieter. NVIDIA Corporation 


Dateiversion: 9.18.13.0697 
Copyright: — (C)2012 NVIDIA Corporation. A nights reserved. 
Signaturgeber: Microsoft Windows Hardware Compatibüty 


Copyright: — (C)2012 NVIDIA Corporation. AI fights reserved 
Signaturgeber: Microsoft Windows Hardware Compatibäty 


Beim Wechsel vom Geforce 305.68 zum 306.97 àndert sich nur die Build-Nummer. 
Auch die Leistung deutet darauf hin, dass auf Optimierungen verzichtet wurde. 
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ReFS: Das bisher robusteste Dateisystem Microsofts 


Mit Windows 8 führt Microsoft das neue Dateisystem ReFS ein. Dabei soll es sich um ein besonders widerstands- 
fáhiges Dateisystem handeln. Doch geht die Widerstandsfähigkeit zulasten der Geschwindigkeit? 


Schreibt man den Namen des neuen Dateisystems aus, wird klar, was der Zweck des neuen Dateisystems ist: Das „Resilient File 
System" soll vor allem widerstandsfähig, im Microsoft-Wortlaut , unverwüstlich" sein. Technisch basiert ReFS fast vollständig 
auf NTFS. Microsoft übernahm für das neue Dateisystem den größten Teil der oft verwendeten Features, verzichtete jedoch auf 
die Implementierung von seltener benötigten Funkionen. Zu Letzteren gehören die einigen NTFS-Benutzern vielleicht bekannte 
Datenkompression sowie unter anderem die Verschlüsselung auf Dateiebene, Hardlinks und Sparse, wo statt ganzer Null-Se- 
quenzen nur deren Start und Länge in den Datei-Metadaten gespeichert werden. Statt wie NTFS die Dateiánderungen über eine 
ournaling-Funktion zu protokollieren, setzt ReFS auf die sogenannte , Allocate-on-Write"-Technik. Dieser Ansatz besteht darin, 
dass Metadaten niemals direkt aktualisiert, sondern vorerst an eine andere Stelle geschrieben werden. So steht immer ein funk- 
ionierender Satz Metadaten zur Verfügung, auch wenn der Computer wáhrend eines Schreibvorganges abstürzt oder der Strom 
ausfällt. Unten sehen Sie den schematischen Aufbau von ReFS, einen Benchmark-Vergleich finden Sie auf der folgenden Seite. 


Objekt-Tabelle Datei-Metadaten Datei-Bereiche 
5 Platten-Offset & Ыы Datei- £ Platten-Offset & 
Se pii dd via 
Platten-Offset & Dateiname Datei- Schlüssel Wert 7895. Platten-Offset & 
Checksumme Metadaten 10000 Checksumme 


Schlüssel 
Dateiname Date 
Metadaten 


Generische Treiber: Ein Treiber für alle Fälle 


Universal-Treiber sind Fluch und Segen zugleich: Sie bieten eine großflächige Hardware-Unterstützung, arbeiten 
jedoch meist langsamer und unterstützen keine speziellen Funktionen abseits des Standards. 


Die Treiberunterstützung ist immer ein kritisches Thema bei einem Betriebssystem — der Ruf eines ganzen Betriebssystems kann 
davon abhängen, wie es etwa bei Windows Vista der Fall war, dessen Ansehen in der Öffentlichkeit aufgrund der zu Beginn 
mangelhaften Treiberunterstützung sehr litt. Um so etwas zu vermeiden, gibt es sogenannte Generic-Treiber. Dabei einigen sich die 
verschiedenen Hersteller von Produkten einer bestimmten Hardware-Kategorie auf ein Set an Features, das von allen Produkten 
unterstützt wird. Auf dieses Feature-Set hin erstellt der Betriebssystem-Entwickler nun eine passende Treiber-Software. Diese wird 
auch zukünftig mit allen Hardwarekomponenten klarkommen, die sich an die festgelegten Spezifikationen halten. Der Hardware- 
Hersteller darf diese zwar um Features erweitern, braucht dafür aber wieder einen eigenen Treiber. Ohne diesen Treiber unterstützt 
auch eine mit Features erweiterte Hardware nur die für den Universaltreiber festgelegten Funktionen. Im Bild unten sehen Sie 
inks den USB-3.0-Controller von ASMedia mit dem Herstellertreiber, rechts mit dem Generic-Treiber von Microsoft.installiert. 


Е = — = 
Eigenschaften von ASMedia ХНСІ Controller — 


Algemein | Treiber | рел | Ressourcen | Algemein | Treiber | Details | Ereignisse | Ressourcen | 


ASMedia USB 3.0 eXtensible Host Controller - 0096 (Microsoft) 


ASMedia XHCI Controller 


I 


ASMedia Technology Inc Treiberanbieter: Microsoft 
03.112011 Treiberdatum: 25.07.2012 
11430 ion: 62920016384 
Microsoft Windows Hardware Compatibility Nicht digital signiert 


Einzelheiten über Treiberdateien anzeigen 


Treiber aktualisieren... 


Einzelheiten über Treiberdateien anzeigen 


Treibersoftware für dieses Gerät aktualisieren Treibersoftware für dieses Gerät aktualisieren 


Vorherigen Treiber verwenden, falls das Gerät 
nach der Treiberaktualisierung nicht 
ordnungsgemäß funktioniert, 


Deaktivieren Das ausgewählte Gerät deaktivieren 
E777 "i 
[ ок (Lee ) 


Vorherigen Treiber verwenden, falls das Gerat 
nach der Treiberaktualisierung nicht 
ordnungsgemäß funktioniert 

Das ausgewählte Gerät deaktivieren 


Vorheriger Treiber 


Treiber deinstallieren (Erweitert) 
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Sicherheit eines RAID 1. Eine Alter- 
native wäre die Nutzung des Pools 
als RAID 0, um die Geschwindig- 
keit des Festplattenverbundes zu 
steigern. 


Aber leider erweist sich das Ge- 
rücht der intelligenten Speicherver- 
waltung als falsch: Wird ein nicht 
redundanter Speicherplatz erstellt, 
so bleibt es auch bei der fehlenden 
Redundanz: Das Entfernen einer 
Platte macht den Verbund unbe- 
nutzbar. Auch das Einfügen eines 
anderen Datenträgers ermöglicht 
nicht das Wiederherstellen des 
Festplattenpools. Umgekehrt nutzt 
Windows auch keinen RAID-O-Be- 
triebsmodus zur Beschleunigung 
des Datenzugriffes. In unseren 
getesteten Konfigurationen bleibt 
die Schreib- und Lesegeschwindig- 
keit der Festplatten fast unverän- 
dert, auch wenn das Anlegen eines 
Pools einen zwar negativen, aber 
vernachlässigbaren Einfluss auf die 
Arbeitsgeschwindigkeit der Mag- 
netspeicher hat. 


Das Ausfallrisiko steigt mit jeder 
zusätzlichen Festplatte im Verbund 
an. Da bei einem nicht redun- 
danten Speicherpool bereits der 
Ausfall eines einzigen Laufwerkes 
ausreicht, um den ganzen Verbund 
unbenutzbar zu machen, raten wir 
von der Verwendung eines nicht 
redundanten Storage Pools ab. 


Wenn Sie drei Festplatten im Pa- 
ritätsmodus betreiben - um die 
Daten der fehlenden oder kaput- 
ten dritten Platte wiederherzustel- 
len enthalten die beiden anderen 
Festplatten Prüfsummen -, erhal- 
ten Sie eine deutlich gesteigerte 
Lesegeschwindigkeit von über 
220 MByte/s. Jedoch bricht die 
Scheibleistung stark ein: Der Fest- 
plattenverbund wird nur noch 
mit 35 MByte beschrieben - eine 
Geschwindigkeit, die der Schreib-/ 
Leseleistung eines USB-2.0-Sticks 
entspricht. Ein Storage Pool im 
Paritäts-Modus eignet sich also 
nur für Archivzwecke, bei denen 
Daten oft gelesen, aber nur selten 
geschrieben werden. 


Mit ReFS steht unter Windows 8 ein 
neues Dateisystem zur Verfügung 
(vorerst nur in der Server-Edition). 
In vielen Bereichen und Features 
ähnelt das Dateisystem dem Vor- 
gänger NTFS. Allerdings verzichtet 
es auf selten genutzte Funktionen, 
darunter „Sparse“, das theoretisch 
die Geschwindigkeit erhöhen soll- 
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Datei Aktion Ansicht ? 
ewm Hirt 
4 а Test 

"ў Anschlüsse (COM & LPT) 

Xj Audio-, Video- und Gamecontroller 
> Mj Audioeingänge und -ausgänge 
> jM. Computer 
> Ga Digitale Mediengeräte 

Фй Druckwarteschlangen 

05 Eingabegeráte (Human Interface Devices) 
> KK, Grafikkarte 
› са IDE ATA/ATAPI-Controller 
> сєз Laufwerke 
> Pl Mäuse und andere Zeigegeräte 
> Ii Monitore 
> WF Netzwerkadapter 
» Г] Prozessoren 
> Ш Softwaregeräte 

<}- Speichercontroller 
› [MÀ Systerngeräte 

= Tastaturen 
> @ USB-Controller 


Datei Aktion Ansicht 2 
+m HUTE 


a gi test-PC 
4 An Andere Geräte 
а Ethemet-Controller 
lin PCI-Kommunikationscontroller (einfach) 
Im SM-Bus-Controller 
[n USB (Universal Serial Bus)-Controller 
In USB (Universal Serial Bus)-Controller 
b a Audio-, Video- und Gamecontroller 
> E Computer 
b Da Eingabegeräte (Human Interface Devices) 
» Me Grafikkarte 
b «y IDE ATA/ATAPI-Controller 
> а Laufwerke 
b А Mäuse und andere Zeigegeräte 
` Be Monitore 
p D Prozessoren 
» 4M Systemgeräte 
› 4 Tastaturen 
D- USB-Controller 


Die Gerátemanager nach der Windows-Installation: Links Windows 8, wo für jedes 
Gerát ein Generic-Treiber vorhanden ist. Bei Windows 7 fehlen noch einige Treiber. 


te. In der Praxis zeigt sich jedoch, 
dass das neue Dateisystem unseren 
Kopiertest mit 25.000 Dateien et- 
was schneller bewältigt als NTFS. 
Das neue Dateisystem ist aber nicht 
auf maximale Geschwindigkeit 
ausgelegt, sondern soll möglichst 
widerstandsfähig gegenüber Da- 
tenverlust sein. Seine vollen Mög- 
lichkeiten entfaltet ReFS erst in Zu- 
sammenarbeit mit einem Storage 
Pool. In den Consumer-Editionen 
von Windows 8 ist ReFS aber noch 
nicht enthalten und nur per Hack 
aktivierbar. 


USB-3.0-Performance und 
Chipsatztreiber 

Seit dem Release von Windows 7 
gab es einige Neuheiten bei der 
Rechner-Infrastruktur. Das wird vor 
allem dann klar, wenn Sie als Nut- 
zer neuerer Hardware, etwa einem 
Mainboard mit Z77-Chipsatz, di- 
rekt nach der OS-Installation einen 
Blick in den Gerätemanager wer- 
fen: Dort meldet Windows 7 eine 
Reihe unbekannter Komponenten. 
Für Hardware-Neuerscheinungen 
der letzten Jahre ist also manuelles 
Treiber-Updaten notwendig. 


Bei Windows 8 bleibt Ihnen dieser 
Installationsmarathon erspart, da 
Microsoft seit Windows 7 den Be- 
stand sogenannter „Generic-Trei- 
ber“ deutlich aufgestockt hat. Das 
gilt sowohl für Treiber aktueller 
Chipsätze wie auch für separat auf- 
gelötete Controller. Diese Treiber- 
gattung deckt zwar einen Großteil 
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der aktuell erhältlichen Hardware 
ab, steht aber im Ruf, langsam zu 
arbeiten und unterstützt herstel- 
lerspezifische Funktionen nicht. 
Besonders deutlich wird das beim 
Generic-Treiber für Grafikkarten: 
Bis auf eine rudimentäre Unterstüt- 
zung von 2D-Inhalten fehlt ihm jeg- 
liche weitere Funktion. 


Bei Windows 8 und USB 3.0 be- 
merkt man glücklicherweise we- 
der vom Performancenachteil noch 
von fehlenden Herstellerfunktio- 
nen etwas: Da es sich um USB und 
damit um einen industrieweiten 
Standard handelt, gibt es zum ei- 
nen keine herstellerspezifischen 
Funktionen, zum anderen über- 
zeugt der Treiber durch gute Leis- 
tung, die bei unseren getesteten 
Controllern (Intel Z77 und ASMe- 
dia 1083) sogar die der Hersteller- 
treiber übertrifft. In unserem Test 
mit einer externen SSD erreichen 
beide Herstellertreiber unter Win- 
dows 7 eine Lesegeschwindigkeit 
von knapp 180 MByte/s. Unter Win- 
dows 8 mit dem Generic-Treiber 
von Microsoft messen wir eine 
maximale Lesegeschwindigkeit 
von rund 230 MByte/s. Damit brin- 
gen die Generic-Treiber nicht nur 
Kompatibilitàtsvorteile, sondern 
auch noch ein sattes Leistungsplus 
von fast 30 Prozent gegenüber dem 
Herstellertreiber bei Windows 7. 
Ein direkter Vergleichstest ließ sich 
nicht durchführen, da wir auf Win- 
dows 8 weder den Generic-Treiber 
für den Intel- noch den für den AS- 


ReFS vs. NTFS: ReFS arbeitet schneller 


PCGH Kopiertest, 5 GiByte, 25.000 Dateien 


Betz ERN 1140 (2190) 
NIS NN 144,0 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus P8Z77-V, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 660 Ti 
Bemerkungen: Beim Kopiertest wurden die Dateien von einer SSD auf die HDD kopiert. 
ReFS arbeitet dabei merklich schneller als NTFS. 


Sekunden 
Besser 


SSDs: Windows 8 holt deutlich auf 


PCGH Kopiertest, 5 GiByte, 25.000 Dateien 


Windows 7 45,5 (-8 %) 
Windows 8 Ж 49,2 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus P8Z77-V, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 660 Ti 
Bemerkungen: In der Consumer Preview war Windows 7 noch fast doppelt so schnell. 
Nun hat Windows 7 nur noch einen kleinen Vorteil gegenüber Windows 8. 


Sekunden 
* Besser 


Storage Pools: Paritätsmodus schreibt langsam 


Crystal Disk Benchmark 3.0.2, 1.000 MByte, Sequenzielles Lesen/Schreiben 


Drei Festplatten (Parität) M366 R23, (+55 %) 
Eine Festplatte (Keine Resilienz) EEE 151,4 (+5 96) 
Festplatte Normal antt 150,4 (+4 96) 
Zwei Festplatten (Resilienz) ENS 147,1 (+2 %) 
Zwei Festplatten (Keine Resilienz) EEE 144,0 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus P8Z77-V, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 660 Ti, 3 x 2 MByte/s; 
TByte HDDs Bemerkungen: Im Storage-Pool mit Paritát steigt die Lesegeschwindigkeit ll Lesen 
stark an, die Schreibgeschwindigkeit bricht jedoch heftig ein. 59 Besser 


Grafikkarten: Win-8-Treiber nicht optimiert 


Battlefield 3, Ultra-Details, 4 x MSAA/16:1 AF , Operation Swordbreaker" 
Windows 7 (Geforce 306.97) agn 52,3 (4.3 96) 
Windows 7 (Geforce 305.68) Egg 51,8 (+2 96) 
Windows 8 (Geforce 306.97) Xm 51,3 (+1 96) 
Windows 8 (Geforce 305.68) [gi ШЕШ 51,0 (Basis) 

Metro 2033, hohe Det., DX 11, Physx, 4 x MSAA/16:1 AF „Verfluchte Station" 


Windows 8 (Geforce 305.68) Ee 29,8 («2 96) 
Windows 7 (Geforce 306.97) SERES 29,3 (+1 96) 
Windows 7 (Geforce 305.68) jg 29,3 («1 96) 
Windows 8 (Geforce 306.97) EB 29,1 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus P8277-V, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 660 Ti 
Bemerkungen: Bei den Treibern lässt sich kaum ein Unterschied feststellen. Das spricht 
deutlich gegen eine spezielle Optimierung für Windows 8. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


USB 3.0: Windows 8 deutlich überlegen 


Atto Disk Benchmark 2.47, Direct 1/0, 0,5 to 8.192 kByte, Total Length 256 
Win 8 (777, MS Treiber) Eno Eu 230,4 (+29 %) 
Win 8 (ASM1083, MS Treiber) Ese peu 221,6 (+24 96) 
Win 7 (ASM1083, Std.-Treiber) Es p 179,2 (+0 96) 
Win 7 (277, Std.-Treiber) DEER ШЕШШ 178,9 (Basis) 
Crystal Disk Benchmark 3.0.2, 1.000 MByte, Sequenzielles Lesen/Schreiben 
Win 8 (777, MS Treiber) Ecce Eu 225,9 (+26 96) 
Win 8 (ASM1083, MS Treiber) ggg p 211,8 (+18 90) 
Win 7 (277, Std.-Treiber) ot Eu 178,3 (+0 90) 
Win 7 (ASM1083, Std.-Treiber) [E9621 E 178,3 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus P8Z77-V, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 660 Ti MByte/s; 
Bemerkungen: Bei der USB-3.0-Performance gelingt Windows 8 eine kleine Überra- ll Lesen 
schung. Der Generic-Treiber arbeitet etwa 25 bis 30 Prozent schneller als der von Intel. > Besser 
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Windows [Ue on 6.2.9206] 
"osoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten. 


trace boot -traceFlags base +tdrivers +power+cswitch 


Mit diesem Befehl veranlassen Sie die Windows Performance Tools zu einem 
Windows-Reboot, bei dem der Startvorgang protokolliert wird. 


numRu 


Name, Resilienztyp und Größe für den Speicherplatz eingeben 


Name und Laufwerkbuchstabe 


Einfach (keine Resilienz) 
7, Zwei-Wege-Spiegelun 


© Bei einem Speicherplatz mit 
sodass die Daten vor dem Au: P 
Zwei-Wege-Spiegelung sind rin anat 


zwei Kopien Ihrer Daten geschrieben, 


orderlich, 


Pool knapp wird, können Sie weitere Laufwerke hinzufügen. 


geschützt sind. Für einen Speicherplatz mit 


© Ein Speicherplatz kann größer sein als die im Speicherpool verfügbare Kapazität. Wenn die Kapazität im 


Das Einrichtungsmenü für Storage Pools. In einem Klappmenü kónnen Sie den Typ des 


Pools bestimmen. Ein Info-Text klärt Sie über wichtige Eigenschaften auf. 


Media-Controller durch einen Her- 
stellertreiber ersetzen konnten. 


Neben Treibern für USB 3.0 bietet 
Windows 8 nun auch eine vollstän- 
dige Unterstützung für aktuelle 
Mainboard-Chipsátze wie den Z77 
an. Da die Performance-Unter- 
schiede dort generell sehr gering 
ausgeprägt sind, verzichten wir 
auf einen Benchmark der Chipsatz- 
Performance, da der Einfluss des 
Betriebssystems die durch 
Chipsatztreiber bedingten Unter- 
schiede deutlich übersteigt. 


den 


Der Bootvorgang von Win- 
dows unter der Lupe 
Windows 8 bootet auf den ersten 
Blick sehr viel schneller als seine 


protokolliert. Das Werkzeug kann 
als Teil des ‚Windows Assessment 
and Deployment Kit“ (Windows 


ADK) heruntergeladen werden. 


Startbildschirm dort ebenfalls auto- 
matisch geöffnet wird. 


Für das Boot-Trace ist das Komman- 
dozeilenprogramm „xbootmgr“ 
notwendig, das Sie mit den Para- 


* System Activity 
Proce Lifetime By Process 


Process: schedhlp. 

Process: taskhost.ex... 

Process: rundill22.ex.. 
Windows Logon Timeline by Subsc... раа. 
Process: SearchProt... 
Process: SearchFilter... 
Process: wmpnscfg... 
Grouped By Mark EHESTEN 
Process: митре... 
Process: mscorsvw.e... 


Process: mscorsuw.e.. 
Boot Phases Timeline by Phase 


Process: svchost exe. 


Process: xbootmqr.e... 


Process: WmiPrvSE... 


Threads Lifetime By Process, Thread Line? Lifetime Process 


= —- ү 1 # Permanent 
2 w Transient 
Services Lifetime by Group, Service,... autochi,exe (456) 
smss.exe (548) 
сизз.ехе (576) 


awpa (зәп 


2371601127 ШШШ 
3,062843605 ШШШ 
132,294933046 ШШШ 


2,045927487 
2,592351758 
3,121980796 


metern „trace boot -traceFlags 
base+driverstpower+cswitch 
-numRuns 1 -resultPath C:\temp“ 
starten. Danach startet Windows 
automatisch und führt die 
Protokollierung durch. Nach dem 
Neustart läuft das Programm noch 
drei Minuten nach, anschließend 
wird das Log im Ordner C:\Temp 
gespeichert. Falls ein Bluescreen 
auftritt, lassen Sie den Parameter 


„power“ weg. 


neu 


Bei der Messung bestätigen sich 
die Behauptungen Microsofts und 
die eigenen Beobachtungen wei- 
testgehend: Während bei Windows 
7 die letzte Charge an Hintergrund- 
prozessen etwa 23 Sekunden nach 
dem Einschalten lädt, hat Windows 


Name: Speicherplatz Vorgänger. Um zu überprüfen, 8 schon nach etwa 18 Sekunden 
inwieweit das tatsächlich so ist, seine Prozesse vollständig geladen. 

Laufwerkbuchstabe: Ем : 
haben wir den Bootvorgang von Das liegt einerseits an der ziemlich 
Resilienz Windows 7 und Windows 8 mit stark reduzierten Anzahl von Hin- 
Resilienztyp: [zwei-Wege-Spiegelüng. v tels Windows Performance Toolkit ` tergrundprozessen, die Windows 8 


direkt nach dem Start lädt, anderer- 
seits wurde auch der Bootvorgang 
an sich optimiert. 


Größe Windows 7 ist dabei so eingestellt, Ein bisschen trickst Windows 8 
Gesamte Poolkapazität: 454 ТВ dass es ohne Anmeldebildschirm ` beim Bootvorgang aber doch: Da 
Verfügbare Poolkapazitát: 454 TB direkt zum Desktop bootet. Bei das Kachel-Betriebssystem statt di- 

Windows 8 nutzen wir ein lokales rekt auf den Desktop nur auf den 
Größe (Maximum): 227 TB ~ 
Konto ohne Passwort, sodass der Startbildschirm bootet, bleibt dem 
Einschließlich Resilienz: 453 TB 


Betriebssystem etwas mehr Zeit, im 
Hintergrund noch unauffällig wei- 
tere Prozesse und Programme zu 
laden, obwohl Windows 8 vorder- 
gründig über den Startscreen be- 
reits benutzbar ist. Gut erkennbar 
ist das, wenn Sie sofort nach dem 
Systemstart von Windows 8 auf den 
Desktop wechseln: Hier kónnen Sie 
noch mehrere Sekunden lang beob- 
achten, wie das Betriebssystem den 
Desktop aufbaut und Hintergrund- 
programme lädt. Aber auch mit 
den versteckten Ladezeiten startet 
Windows 8 immer noch deutlich 
schneller als Windows 7. (rs) 


Das leistet Windows 8 

Betrachtet man die Leistung von 
Windows 8, stellt sich heraus, dass in 
Sachen Performance nicht viel für Win- 
dows 8 spricht. Aber auch nicht viel 
dagegen. Für ein so junges Produkt 


arbeitet Windows 8 sehr stabil und 
erstaunlich schnell. Die Performance 
befindet sich aktuell fast durchgehend 
auf dem Niveau des Vorgängers, mit 
etwas Nachjustierung kónnte es in 
Zukunft auch Windows 7 hinter sich 
lassen. Bei USB 3.0 gelingt Windows 8 
das jetzt schon. 


wininit.exe (64) 128,632160618 «None» 
smss-exe (552) 49644871 «None» 
128,628510153 «None» 
128 S238 545301.« None» 


3,662772428 
3,662952122 
3,666422893 
3 TRANTRSIA 


132294933046 ШЕШ 

3,812596993 ШЕШ 
132,204933046 ШШШ 
130 204012744 NE 


Transient Lifetime By Proce... 

o солехе (660) 
eundrne ava IA 

Start: 9.0018 


End: 1X. 
Duration: 13 


Generic Events Activity by Provider, 


ke T T 


o E] 106 


„2930620155 


Diagnostic Console 


Mit dem Windows Performance Analyzer kànnen Sie die mit xbootmgr aufgezeichneten Informationen auswerten. Neben dem 
Startzeitpunkt und der Laufdauer aller Prozesse enthüllt das Tool je nach Startparameter noch weitere interessante Möglichkeiten. 
112 
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Jetzt Abo online bestellen unter: 


www.pcgh.de/go/dvd-abo 


Schoner spielen 


Skyrim ist Ihnen zu trist? Diablo 3 könnte düsterer sein? Black Ops 2 ist zu matschig? Kein Problem, 


mit ein paar Handgriffen erstrahlen Ihre Lieblingsspiele so, wie Sie's mógen. 


ine neuartige Gattung der Gra- 

fikmods erfreut sich derzeit 
großer Beliebtheit Mithilfe soge- 
nannter Shader-Bibliotheken dür- 
fen Sie jedem Spiel einen anderen 
Farbton verpassen und optional die 
Bildglättung verändern. Was es mit 
Sweet FX und dem FXAA Tool auf 
sich hat und wie Sie die Program- 
me benutzen, klären wir hier und 
im Video auf der Heft-DVD. 


Bei Sweet FX (Download via Bonus- 
code 28N2 auf www.pcgh.de) han- 
delt es sich um ein Programm, das 
auf dem SMAA Injector basiert. Letz- 
teren kennen Sie womöglich aus der 
PCGH 02/2012, wo wir ihn erstmals 
vorstellten. SMAA steht für Subpixel 
Morphological Anti-Aliasing, einen 
Postfilter, der im Gegensatz zu den 
Verwandten FXAA und MLAA nicht 
das komplette Bild weichspült, son- 
dern intelligenter vorgeht. Wäh- 
rend SMAA einen grundlegenden 


114 PC Games Hardware | 01/13 


Bestandteil von Sweet FX darstellt, 
wurde das Programm für seine wei- 
tere Fähigkeit berühmt: Mithilfe der 
aufgesetzten Shader kann Sweet 
FX die Farbsättigung nahezu eines 
jeden Spiels anheben, dem Bild 
zu stärkerer Leuchtkraft verhelfen 
(Bloom), einzelne Farben abschwä- 
chen oder verstärken sowie - in 
Zeiten der Konsolenportierungen 
sehr praktisch - mithilfe von „Luma 
Sharpen* alle Strukturen nachschär- 
fen. Dazu gibts Spielereien wie 
eine Vignettierung. Sweet FX funk- 
tioniert sowohl unter Direct X 9 als 
auch DX10 und DX11 - allerdings 
nur mit 32-Bit-Spielen, die seltenen 
64-Bit-Exe-Dateien (wie bei Crysis 
Warhead) sind nicht kompatibel. 
Damit Sweet FX wirkt, müssen Sie 
lediglich den Inhalt des Archivs in 
der Ordner mit der Ausführungsda- 
tei des gewünschten Spiels kopie- 
ren; die Einstellungen nehmen Sie 
anschließend in der SweetFX set- 
tings.txt vor. Eine „1“ hinter den 


oben erwähnten Optionen akti- 
viert die betreffende, weiter unten 
warten die einzelnen Parameter 
auf Ihren Bastelwillen. Richtig ge- 
lesen, derzeit hat Sweet FX einen 
Komfort-Haken: Da keine grafische 
Oberfläche (GUI) existiert, müssen 
Sie alle Werte manuell eintragen 
und die Auswirkungen nacheinan- 
der durchtesten. Immerhin funktio- 
niert dies on-the-fly, Sie dürfen aus 
einem gerade laufenden Spiel her- 
aus „tabben“ und die Einstellungen 
verändern - sie treten (im Vollbild- 
modus) direkt in Kraft. 


Das FXAA Tool (Bonuscode 28N3 
auf ww.pcgh.de) verfügt hinsicht- 
lich der Farbspiele über einen áhn- 
lichen Funktionsumfang wie Sweet 
FX, allerdings mit Unterschieden: 
Anstelle von SMAA bietet das Tool 
- Überraschung - Fast Approxi- 
mate Anti-Aliasing (FXAA), das Sie 
in mehreren Stufen einstellen und 


schärfen können. Außerdem be- 
sticht das Tool mit einer übersicht- 
lichen Oberfläche, bei der Sie alle 
Einstellungen mithilfe von Reglern 
tätigen. Ein weiterer Pluspunkt ist 
die Profilfunktion: Sie pflegen im 
Hauptfenster Ihre Spiele nebst Da- 
teipfad ein und das Tool kopiert die 
Mod-Dateien selbstständig an die 
richtige Stelle. Dadurch ist es mög- 
lich, jedem Spiel dauerhaft indivi- 
duelle Einstellungen zu verpassen. 
Auch beim FXAA Tool besteht eine 
Einschränkung: Es 
„nur“ mit der großen Masse DX8- 
und DX9-Spielen, für DX10+ grei- 
fen Sie am besten auf Sweet FX zu- 
rück. DX10-/11-Support ist gemäß 
Aussagen des Programmierers in 
der Mache, bislang ohne Termin. 


funktioniert 


Auf die möglichen Einstellungen 
und weitere Maßnahmen zur Bild- 
verschönerung, wie etwa Downsam- 
pling und Ambient Occlusion, gehen 
wir auf den folgenden Seiten ein. 
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Battlefield 3 


Original (Ultra; 4x MSAA & FXAA) Sweet FX: Luma Sharpen & SMAA Sweet FX: Luma Sharpen, Vibrance & SMAA 


Mit „Ultra”-Details ist sowohl 4x MSAA als auch Mit SMAA anstelle von FXAA steigt der Kontrast. Sowohl mit Sweet FX als auch mit dem FXAA Tool 


FXAA aktiv. Damit ist das Bild relativ flimmerarm, Schärfen Sie das Bild zusätzlich via Sweet FX (Luma dürfen Sie die Farbsättigung erhöhen und einen 
allerdings leiden Kontrast und Details. Sharpen), nehmen Details und Flimmerneigung zu. Bloom-Effekt hinzuschalten — Far Cry 3 lásst grüBen. 


Freunde realistischer Optik bedient Battlefield 3 bereits ab Werk. Wer's Geforce GTX 680 sollten Sie aber nicht daran denken. Alle weiteren Mods zehren nur 
noch etwas knackiger oder bunter möchte, behilft sich einer Farbmodifika- ^ gering an der Bildrate: Sowohl auf einer GTX 570 als auch einer HD 6950 erhalten Sie 
tion. Obacht: Mit etwas Pech führt dies zur Sperrung des Online-Accounts! Luma Sharpen und veränderte Farben zu Fps-Kosten von höchstens sieben Prozent. 


Battlefield 3 gehört zu den derzeit meistmodifizierten Spielen, die große Community n der Einzelspielerkampagne stellen Farbmods kein Problem dar. Multiplayer-Freunde 
macht's möglich. Auch im PCGH-Extreme-Forum hat Mitglied danoc1 eine Shader- sollten jedoch aufpassen: Wáhrend Punkbuster-Eingriffe (Rauswurf vom Server) 

Mod beigesteuert, die Sie nebst Informationen unter dem Bonuscode 28N4 auf das kleinere Übel darstellen, gehen auch Berichte von Account-Sperren durch das 
www.pcgh.de finden. Daneben existieren weitere Mods wie der BF3 Colour Tweaker, nternet. Vorsichtige Naturen bleiben besser offline, denn Third-Party-Programme wie 
welche in den Grundzügen auf dem FXAA Injector basieren — die enthaltenen Shader sämtliche Shader-Mods verstoßen gegen EAs Origin-Bestimmungen.s 

sind vielseitig und daher beliebt. Da Battlefield 3 mindestens Direct X 10 verlangt, 
versagt das eigenstándige FXAA Tool. Sweet FX, das wir für unsere Schlachtfeld-Tests BF3: Shader-Mods gibt's fast kostenlos 


durchgehend benutzt haben, funktioniert jedoch tadellos. 


Geforce GTX 570 (1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF) 

Beachten Sie, dass Battlefield 3 spielintern ebenfalls FXAA anbietet, das Sie bei Nut- Standard (inkl. XAA) EEE 35,8 (Basis) 
zung einer Shadermod deaktivieren sollten. Tun Sie das nicht, glätten sich die Post- Sweet FX „Luma Sharp" a 34,6 (-3 %) 
filter gegenseitig und das Bild wird unnötig weichgespült. Multisample-AA (MSAA), Sweet FX „Bunt“ (Vibrance) ES 33,8 (-6 96) 

im Spiel „verzögertes Anti-Aliasing" genannt, sollten Sie auf jeden Fall einschalten, Bunt + шта Sharp ott 33,4 (7 %) 
sofern Ihre Grafikkarte kräftig genug ist. Die Glättung ergänzt alle verfügbaren Bunt + Scharf + 4x SGSSAA Eat 24,2 (-32 %) 

Postfilter und wirkt gegen Flimmern in Bewegung. Theoretisch kónnen Sie SMAA Radeon HD 6950 (1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF) 

via Sweet FX mit spieleigenem FXAA und 4x MSAA (in der , Ultra"-Voreinstellung Standard (inkl. FXAA) ES] ШЕ 27,6 (Basis) 
zusammen aktiv) kombinieren. Sweet FX „шта Sharp" U 26,2 (-5 96) 

Sweet FX „Bunt“ (Vibrance) EEE 25,9 (-6 96) 

Erhöhte Bildschärfe mithilfe von Luma Sharpen (Sweet FX) respektive nachgeschärf- Bunt + шта Sharp N WI 25,9 (-6 96) 

tem FXAA ist zwar beliebt, verursacht jedoch starkes Flimmern in Bewegung. Besitzer Bedingt spielbar von 45 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
mächtiger Grafikkarten kombinieren die Schärfefilter mit Supersampling (SGSSAA) per System: Core 17.3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 СІВ DDR3- 1866, Win 7 x64 5Р1, 
Grafiktreiber — im Spiel muss dafür MSAA aktiv sein. Die beste Methode, um gegen Geforce 310.33 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Battlefield 3 MIME Ø Fps 
Flimmern jeder Art vorzugehen, ist Downsampling. Ohne eine Radeon HD 7970 oder stellt hohe Ansprüche an die GPU — wie gut, dass die Farbspiele kaum Leistung kosten. | " Besser 
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Borderlands 2 


Original (inklusive FXAA) 


am N 
SE, Nus 
Dle kontrastreiche 
Grafik von Border- 
lands 2 wird vom 
spieleigenen FXAA 
leicht verwaschen. 


Sweet FX: Luma Shar- 
pen auf 3.00 nebst 
SMAA sorgen dafür, 
dass Borderlands 2 
knackig scharf wird. 


Borderlands’ „Concept Art"-Grafikstil eignet sich vorzüglich für Farbspiele. 
Egal ob bessere Schattierung, knackigere Details oder erhöhte Leuchtkraft: 


Mit etwas Bastelarbeit finden Sie Ihre Wunscheinstellungen. 


Ab Werk bietet Borderlands 2 lediglich FXAA-Bildglättung, welche zwar im Stand gut 
aussieht, in Bewegung aber nichts gegen Flimmern ausrichtet. Abhilfe schafft Sweet 
FX, das standardmäßig Subpixel Morphological Anti-Aliasing (SMAA) einschaltet. 


Dieses geht effektiver gegen Flimmern vor und stiehlt dem Bild außerdem keine Schär- 


fe. Ergänzend dazu hat es sich im Test bewährt, das Bild mithilfe von Luma Sharpen 
aufzuwerten. Der oben abgebildete Maximalwert 3.00 sieht exzellent aus — aber erst, 
wenn Sie mit Supersample-AA oder in einer Downsampling-Auflósung spielen, sonst 
wirken die Details übertrieben; alternativ versuchen Sie es mit 2.00 oder geringer. 
Geforce-Besitzer dürfen das Spiel darüber hinaus mit Ambient Occlusion aufwerten, 
welche besser aussieht als die spieleigene. Dazu müssen Sie lediglich die AO-Bits 
eintragen: Öffnen Sie den Nvidia Inspector (auf der Heft-DVD), suchen Sie oben das 
Borderlands-2-Profil und wáhlen Sie in der Liste die Bits 0x00000020 (Mass Effect). 
Zu guter Letzt aktivieren Sie AO im Treiber (Empfehlung: mindestens , Qualitát"). 
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Original: Ambient Occlusion mit blasser Schattierung 


үл 
Zwar bietet Border- 
lands 2 ab Werk eine 
Umgebungsschattie- 
rung, diese fällt jedoch , 
sehr dezent aus. p 


Ambient Occlusion via Geforce-Treiber (HQ): deutliche Schattierung 


Geforce-Besitzer 
aktivieren im Treiber 
Umgebungsschattie- 
rung und erfreuen 
sich an dunklen Ecken. 
Obacht: Das kostet 
ordentlich Leistung! 


Leistung: Luft für Optik-Tweaks vorhanden 


Geforce GTX 570 (16:1 HQ-AF) 
1.920x1.080, Standard (FXAA) 99,6 
1.920x1.080, SFX Luma Sharp 72 87,7 (-12 %) 
1.920x1.080, Sweet FX, SSAO 2318 45,2 (-55 %) 
1.920x1.080, 4x SGSSAA 35! 40,1 (-60 96) 
2.560x1.440, Sweet FX, SSAO 248 26,4 (-73 96) 
Radeon HD 6950 (16:1 HQ-AF) 
1.920x1.080, Standard (FXAA) 59 76,7 
1.920x1.080, SFX Luma Sharp 54 69,3 (-10 96) 
1.920x1.080, 4x MSAA 45 58,2 (-24 %) 
2.560x1.440, Sweet FX 381m 44,0 (-43 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 СІВ DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Ge- 
force 310.33 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Effekte via Sweet 
FX bzw. FXAA Tool sind günstig zu haben, SSAO, SGSSAA und Downsampling nicht. 


Minz: 2 Fps 
Besser 
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Diablo 3 


Original inklusive spieleigenem FXAA 


` "d 


Diablo 3 bietet ab 
Werk nur den Bild- 
Weichspüler FXAA und 
wirkt stellenweise 
blass. 


FXAA Tool: Exposure und Saturation (Tone Map) angehoben plus Bloom 


- 


Egal ob per FXAA Tool 
oder Sweet FX: Erhó- 
hen Sie die Sáttigung 
und fügen Bloom/ 
Fake-HDR hinzu, 
erstrahlt Diablo 3 in 
Bonbon-Optik. 


Blizzards Kassenschlager lässt sich vielfältig umgestalten. Viele Anhän- 
ger wünschen sich die düstere Optik des zweiten Teils zurück, doch auch 
quietschbuntes Monsterschnetzeln ist möglich. 


Wie bei Battlefield 3 und prinzipiell jedem Online-Spiel gilt: Durch den Einsatz eines 
Post-Processing-Programms wie Sweet FX oder dem FXAA Tool laufen Sie Gefahr, 
vom Sicherheitspersonal des Herstellers vor die virtuelle Tür gesetzt zu werden. In den 
vergangenen Monaten wurden einige Accounts wegen des Einsatzes von „Cheat- und 
Automationsprogrammen" gesperrt. Grafikmods wie die hier vorgestellten werden 
hierbei nicht explizit erwähnt, dennoch möchten wir an dieser Stelle eine Warnung 
aussprechen. Weitere Informationen dazu liefert Ihnen das Blizzard-Statement unter 
dem Bonuscode 28NX auf www.pcgh.de. 


Wer das Risiko nicht scheut, kann das Antlitz Diablos deutlich aufpeppen. Da es sich 
um ein DX9-Spiel handelt, funktioniert nicht nur Sweet FX, sondern auch das FXAA 

Tool. Ersteres punktet auch bei Diablo 3 mit der „Luma Sharpen"-Funktion, welche 

den Comic-Look des Spiels gekonnt verstárken und Texturdetails hervorheben kann. 
Wir empfehlen einen Wert um 2.00; das oben abgebildete 3.00 stellt das Maximum 
dar und sieht übertrieben aus — Flimmern hált sich jedoch in Grenzen. 


Egal ob Radeon oder Geforce — forcieren Sie unbedingt MSAA oder gleich SGSSAA im 
Grafiktreiber und deaktivieren Sie das spielinterne (FX-)Anti-Aliasing. Die Fps sinken 
dadurch stark, allerdings gewinnt das Spiel deutlich an Qualität. Eine Alternative stellt 
Downsampling dar. Besitzer einer schnellen Nvidia-Grafikkarte geben eine Ladung 
Ambient Occlusion dazu (, Umgebungsschattierung" im Treiber), welche das Spiel 
düsterer erscheinen lässt. Wir empfehlen die Einstellung „Qualität” (Q im Benchmark 
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Sweet FX: Luma Sharpen 3.00 & SMAA: Details treten hervor 


Luma Sharpen hebt alle 
Details hervor, ist jedoch 
erst in Kombination mit 
SGSSAA richtig hübsch und 


у flimmerfrei. 


Wem Diablo 3 zu bunt ist, 
der senkt sowohl Sáttigung 
als auch Kontrast. Geforce- 
Nutzer runden die Düsternis 
mit Umgebungsverdeckung 
per Treiber ab. 


rechts), Nutzer einer Geforce GTX 580, GTX 660 Ti oder schneller dürfen direkt auf 
,Hohe Qualitát" schalten. Der HQ-Modus kostet zwar noch etwas mehr Leistung als 
Q, dafür verschwindet jedoch das leichte Flackern in Bewegung. 


Supersampling und AO drücken die Bildrate 


1.920x1.080, Standard 
1.920x1.080, Sweet FX , Sharp" 
1.920x1.080, , Dark" -Farbmod 
1.920x1.080, , Bunt" -Farbmod 
1.920x1.080, , Dark" -- Q-SSAO 
1.920x1.080, 4x SGSSAA 
2.560x1.440, Dark -- Q-SSAO 
Radeon HD 6950 (16:1 HQ-AF) 
1.920x1.080, Standard 
1.920x1.080, , Dark" -Farbmod 
1.920x1.080, Sweet FX , Sharp" 
1.920x1.080, 4x SGSSAA 
1.920x1.080, , Bunt" -Farbmod 
2.560x1.440, Dark -- 4x SGSSAA 


Geforce GTX 570 (16:1 HQ-AF) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


82 91,1 
73 82,1 (-10 96) 
73 82,1 (-10 96) 
БШШ 73,9 (-19 96) 
A001 42,1 (-54 96) 
ИШИН 41,1 (-55 96) 
248 26,2 (-71 96) 


79 852 
69188 74,2 (-13 96) 
ШШ 74,1 (-13 96) 
64 73,5 (-14 96) 
БШ 69,3 (-19 96) 
ИШЕ 45,7 (-46 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Ge- 
force 310.33 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Egal ob düster 
oder bunt, die Leistungskosten halten sich in Grenzen — erst 4x SGSSAA ist teuer. 


MinzE Ø Fps 
Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | Schöner spielen 


Dishonored 


Original: Kaum Schattierung schlecht beleuchteter Objekte 
— € 

+ A 7; ^ Ё 

не і 


Dishonored bietet keine 
Ambient Occlusion, lediglich 
die in Texturen „gebackene” 
(prebaked) Helligkeitsinfor- 
mation wird dargestellt. 


Umgebungsschattierung (HQ) per Geforce-Treiber 
SG 


DD 


Geforce-Besitzer aktivieren 
im Treiber Ambient Occlusi- 
on. Das sieht nicht nur gut 
aus, es unterstreicht auch 
das Schleichen im Schutz der 
Dunkelheit. 


Der laut Spieler-Feedback beste Schleich-Shooter des Jahres 2012 profi- 
tiert stark von hochwertiger Kantenglättung, einer kräftigen Schárfezuga- 
be und einer Prise Farbe. 


Dishonored basiert auf einer modifizierten Unreal Engine 3, auf deren Basis die 
Entwickler eine malerische Grafik umsetzen. Da der Direct-X-9-Renderer sowohl mit 
Sweet FX als auch dem FXAA Tool zusammenarbeitet, dürfen Sie das „spielbare Ge- 
mälde” im Rahmen künstlerischer Freiheit aufwerten — ohne einen Bann zu fürchten. 


Im FXAA Tool gehört der „Tone Map" -Reiter zu den wichtigsten Kategorien: Senken 
Sie hier Gamma (Helligkeit), Saturation (Sättigung) und Exposure (Kontrast), wird 
das Spiel blass und düster; entsprechend hóhere Werte lassen die Farben kráftig 
strahlen. Wer's bunt treibt, sollte zusátzlich Bloom einschalten, damit die Leuchtkraft 
zunimmt. Höhere Werte als die Mittelstellung sehen schnell übertrieben aus. Legen 
Sie passend zu Ihrem Schleich-Spielstil Wert auf Düsternis (siehe Bilder), empfehlen 
wir eine Ladung Ambient Occlusion. Dafür benótigen Sie eine Geforce-Grafikkarte 
und das Tool Nvidia Inspector. Wie bei Borderlands 2 helfen die Bits 0x00000020 
(Mass Effect). 


Nicht nur auf Nvidia-Grafikkarten, sondern auch auf Radeon-Chips ist die „Luma 
Sharpen"-Funktion von Sweet FX sehr hübsch — unbedingt ausprobieren! Alternativ 
tätigen Sie alle Einstellungen in Sweet FX, das auch die gute SMAA-Gláttung bietet. 
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ae ЖОШ 


Dishonored goes Far Cry: 
Tone Map: Gamma 5, Ex- 
posure 5, Saturation 9 plus 
Bloom Preset 5 sorgen für 
eine fróhliche Farbgebung. 


Tone Map: Gamma 3, Ex- 
posure 3, Saturation 3 plus 
aggressives Sharpen: Tex- 
turen gewinnen an Details, 
das Schleichen erhált die 
passende Beleuchtung. 


| 


Dishonored: Farbmods kosten bis zu 26 % Fps 


Radeon HD 7870 (16:1 HQ-AF) 
1.920x1.080, Standard (FXAA) 125 
1.920x1.080, , Bunt" ohne Bloom 110 
1.920x1.080, , Dark" -Farbmod 110 
1.920x1.080, , Bunt" mit Bloom 108 
1.920x1.080, Sweet FX , Sharp" 110 
2.560x1.440, , Bunt" mit Bloom 661 75,3 (-48 96) 
1.920x1.080, 4x SGSSAA Zu 48,7 (-66 9o) 
Geforce GTX 570 (16:1 HQ-AF) 
1.920x1.080, Standard (FXAA) 135 
1.920x1.080, Sweet FX , Sharp" 104 
1.920x1.080, , Bunt" ohne Bloom 101 
1.920x1.080, , Dark" -Farbmod 101 
1.920x1.080, Farbmod, Q-SSAO Б 56,3 (-66 96) 
2.560x1.440, Farbmod, Q-SSAO 31 33,9 (-79 %) 
1.920x1.080, 4x SGSSAA 24H 28,9 (-82 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1448 
123,2 (-15 96 
123,2 (-15 96 
122,9 (-15 % 
121,5 (-16 96 


163,7 
131,2 (-20 96) 
121,2 (-26 96) 
121,2 (-26 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Ge- 
force 310.33 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Hohe Bildraten 
allerorten — es sei denn, Sie übertreiben es mit SSAA und SSAO (nur bei Geforce-GPUs). 


MinzE Ø Fps 
Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | Schöner spielen 


The Elder Scrolls V: Skyrim 


Am 11.11.2012 wurde Skyrim ein Jahr alt — Zeit, das Spiel optisch etwas 
aufzupeppen. Auch hier dürfen Sie sich zwischen Bonbon- und Düstergrafik 
entscheiden. Doch auch Grafikmods helfen der Optik auf die Sprünge. 


Bethesdas Dauerbrenner besticht mit einer riesigen Spielwelt und — sofern Sie keines 
der zahlreichen Grafikmods installieren — hohen Bildraten. Die DX9-Engine lässt sich 
sowohl mit Sweet FX als auch mit dem FXAA Tool aufwerten. Im Praxistest hat es sich 
bewáhrt, die Grafik sowohl etwas nachzuschárfen als auch die Farbgebung anzupas- 
sen. Die besten Ergebnisse erhielten wir mit der Kombination aus nachgeschärftem 
FXAA via FXAA Tool sowie 4x SGSSAA. Die beiden Sharpen-Regler (Pre und Post 
Sharpen) steuern, wie intensiv dem Kontrastverlust durch die FXAA-Glättung entgegen- 
gewirkt wird. Vorsicht, zu hohe Werte (Regler ganz rechts) verursachen die typischen 
Sharpen-Artefakte wie etwa weiBe Ránder um Objekte, begleitet von Flimmern. Post 
Sharpen empfehlen wir nur im Zusammenspiel mit Supersampling, das speziell der 
Vegetationsqualität zugute kommt. Alternativ geben Sie dem Sweet-FX-Paket eine 
Chance, welches selbst Texturmods mithilfe von „Luma Sharpen" weitere Details 


Skyrim: Farbmods kosten kaum Leistung 


Geforce GTX 570 (4x MSAA/16:1 HQ-AF), Hi-Res-Texturen aktiv 


1.920x1.080, Standard 
1.920x1.080, , Dark" -Farbmod 
1.920x1.080, , Bunt" -Farbmod 
1.920x1.080, Farbmod, HQ-SSAO 
1.920x1.080, 4x SGSSAA 
2.560x1.440, Farbmod, HQ-SSAO 


49 60,8 
m 54,4 (-11 90) 
m 54,4 (-11 90) 


32,0 (-47 96) 
31,9 (-48 %) 
19,7 (-68 96) 


Radeon HD 6950 (4x MSAA/16:1 HQ-AF), Hi-Res-Texturen aktiv 


1.920x1.080, Standard 
1.920x1.080, , Dark" -Farbmod 
1.920x1.080, , Bunt" ohne Bloom 
1.920x1.080, , Bunt" mit Bloom 
2.560x1.440, , Bunt" -Farbmod 
1.920x1.080, 4x SGSSAA 


43 49,9 
39 44,6 (-11 96) 
39 44,6 (-11 96) 
38 42,9 (-14 %) 


32,1 (36 %) 
26,7 (-46 %) 


herauskitzelt. Ob Skyrim bedrückend oder farbenfroh sein soll, regeln Sie mithilfe der 
батта-, EU saturation: una Exposure- Reglerin den INFO Programmen: BEES System: Core 7-3770K © 4,5 GHz, 277, 2 x 4 СІВ DDR3-1866: Win 7 x64 SP1, Ge- 
Besitzer, die den Düster-Look mögen, sollten im Treiber zusätzlich Umgebungsschattie- force 310.33 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Der Bloom-Effekt 
rung der Stufen „Hohe Qualität” oder , Qualitát" einschalten (,, Leistung" flackert). des FXAA Tools kostet geringfügig Leistung, in Skyrim ist das aber verschmerzbar. 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Mimi Ø Fps 
Besser 


Skyrim ab Werk: Die Designer verzichten auf hohen Kontrast, düstere Farben herrschen vor. 


mM 


Zwar bietet Skyrim einen dynamischen Tagesablauf 
mit wechselnder Beleuchtung, echte Highlights fehlen 


| "S jedoch. 


Bloom Preset 5 (mittige Schalterstellung) lässt die 
Farben strahlen - hier nicht übertreiben! 
Tone Map: Gamma 5, Exposure 5, Saturation 9 (Max.) 


FXAA Tool (Exposure, Gamma & Saturation s stark gesenkt): Dunkelheit regiert in Skyrim. 
^ Eid AA 


A fiw 


Tone Map: Gamma 3, Exposure 3, Saturation 3: Mit die- 
sen Einstellungen wird Skyrim düster. Optional spielen 
Sie via Technicolor an der Hevorhebung einzelner Tóne. 
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SPIELE & SOFTWARE | 5o laufen aktuelle Blockbuster flüssig 


M ` 
Hunter der Le 


E 7 Ae 
istungslupe 


So stimmt die Fps-Rate 


Mit Far Cry 3, Assassin's Creed 3, Hitman: Absolution und CoD: Blacks Ops 2 erscheinen diesen Monat 


gleich vier Blockbuster-Titel. Wir zeigen, mit welcher Hardware die PC-Versionen flüssig spielbar sind. 


Far C 3: Tunin -Ti ei ki haben alle vier November- 
гу 3: 9-прр Blockbuster gemeinsam: Die 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial Gewinn in Frames 
Bildschirmauflósung: 69 Prozen 21 (32 auf 54 Fps) 
1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 

DirectX: DX9 statt DX11 41 Prozen 13 (32 auf 45 Fps) 
MSAA Anti-Alias: Aus statt 4 23 Prozen 6 (26 auf 32 Fps) 
Alpha to Coverage + 4x MSAA: 13 Prozen 3 (23 auf 26 Fps) 
Aus statt Erweitert 

SSAO-Methode: HBAO statt HDAO 22 Prozen 7 (32 auf 39 Fps) 
SSAO-Methode: SSAO statt HBAO 25 Prozen 8 (32 auf 40 Fps) 
Texturen: , Niedrig" statt „Hoch“ 3 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
Umgebungsbeleuchtung: 3 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
,Niedrig" statt , Hoch" 

Schatten: , Hoch" statt „Ultra” 19 Prozent 6 (32 auf 38 Fps) 
Schatten: , Niedrig" statt , Ultra" 25 Prozent 8 (32 auf 40 Fps) 
Post-FX: , Hoch" statt , Ultra" 6 Prozent 2 (32 auf 34 Fps) 
Post-FX: , Niedrig" statt , Ultra" 9 Prozent 3 (32 auf 35 Fps) 
Vegetation: , Niedrig" statt „Sehr hoch" 3 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
Terrain: , Niedrig" statt „Hoch“ 3 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
Wasser: , Niedrig" statt „Sehr hoch" 9 Prozent 3 (32 auf 35 Fps) 
Umgebung: , Niedrig" statt , Hoch" 25 Prozent 8 (32 auf 40 Fps) 
*Core i7 2600K, Geforce GTX 660, 4 GiByte RAM, 16:1 AF, Windows 7 x64 SP1 
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PC Versionen sind keine simplen 
Konsolenports, 
mehr oder weniger konsequent 
die technischen Móglichkeiten, die 
mit der Plattform zur Verfügung 
stehen. Alle vier Titel setzen auf 
die moderne DX11-API und bieten, 
den DX9-Pfad von Far Cry 3 aus- 
genommen, nur noch einen DX10- 
Fallback an. Im Gegenzug sehen die 
PC-Fassungen unter anderem dank 
Ambient Occlusion, hochwertiger 
Multisampling-Kantenglättung und 
teils auch Tessellation deutlich hüb- 
scher aus als ihre Konsolen-Pen- 
dants. Dabei sind die Hardware-An- 
forderungen für die optimale Optik 
durchaus unterschiedlich. 


sondern nutzen 


Far Cry 3: hardwarehungrig 
Wie bereits beim Vorgänger können 
sich PC-Spieler auch bei Far Cry 3 


wieder über plattformeigene tech- 
nische und grafische Finessen freu- 
en. Dank DX11-Unterstützung, rea- 
listischer Umgebungsverdeckung 
(AO), höherer Texturauflösungen, 
eines sichtbar gesteigerten Geome- 
triegrades sowie einer hochwerti- 
gen  Multisample-Kantengláttung 
inklusive Transparenz-AA sieht der 
Insel-Shooter erheblich besser aus 
als sein Konsolen-Pendant. 


Die Kehrseite der Medaille sind vor 
allem die hohen Anforderungen an 
Ihre Grafikkarte. Wie unsere mit 
einer Vorabversion (Review Code) 
durchgeführten Benchmarks zei- 
gen, ist Far Cry 3 mit allen Details 
in 1.920 x 1.080 ohne Anti-Aliasing 
erst mit einer GTX 660 Ti oder HD 
7870 flüssig spielbar. Dazu kommt, 
dass sogar die GTX 680/HD 7970 
GE mit einer Kantenglättung der 
Extraklasse (4x MSAA inklusive Al- 
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Far Cry 3: Die verschiedenen AO-Methoden im Vergleich 


Im Grafik-Optionsmenü von Far Cry 3 werden unter anderem drei Ambient-Occlusion-Modi angeboten, die nur mit dem DX11-Renderpfad zur Verfügung stehen. Dabei wirkt HDAO 
am wenigsten realistisch. SSAO ist ein guter Kompromiss aus Optik und Performance. Die HBAO-Methode sieht zwar nicht viel besser aus, kostet aber die meiste Leistung. 


AO-Methode: HDAO 


E 17 7 US NAT 


AO-Methode: SSAO 


.AO-Methode: HBAO 


ЧУ Му, 


Far Cry 3: 1080р und max. Details ab GTX 660 Ti 


Far Cry 3: MSAA nur mit High-End-Karten 


Radeon HD 7970 GE/3G 
Geforce GTX 680/2G 
Radeon HD 7950/3G 
Radeon HD 7870/2G 

Geforce GTX 660 Ti/2G 
Geforce GTX 660/2G 
Radeon HD 6950/2G 

Geforce GXT 570/1,28G 
Radeon HD 6870/1G 
Radeon HD 5850/1G 

Geforce GTX 560 Ti/1G 
Geforce GTX 460/1G 15 


Far Cry 3 (Review) „Früchte des Dschungels" — 1080p, kein MSAA , 16:1 AF 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


48 55,8 
A 50,4 
35 42,7 
ME 42,5 
3" 41,5 
30 33,4 
EINEN 31,2 
28188 30,7 
231 E 29,0 
20 27,3 
22m 25,3 


18,6 


Far Cry 3 (Review) „Früchte des Dschungels" — 1080p, 4x MSAA+Transp., 16:1 AF 


Radeon HD 7970 GE/3G 32 36,8 
Geforce GTX 680/2G 31 35,9 
Geforce GTX 660 Ti/2G EN 23,6 
Radeon HD 7950/3G EIN 26,9 
Radeon HD 7870/2G 21 252 
Geforce GTX 660/2G ИШИН 23,8 
Geforce GXT 570/1,28G - | 221 
Radeon HD 6950/2G EN 20,7 
Geforce GTX 560 Ti/1G if 18,9 
Radeon HD 6870/1G 15 18,7 
Radeon HD 5850/1G EN 18.1 
Geforce GTX 460/1G mE 14,4 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K, Intel P67, 2 x 2 СІВ DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 310.54 Beta 
(HQ), Cat. 12.11 Beta 4 (HQ) Bemerkungen: Auch ohne Kantengláttung ist Far Cry 3 
schon sehr fordernd. Bildraten jenseits von 40 Fps gibt es erst ab der GTX 660 Ti/HD 7870. 


Minz 8 2 Fps 
Besser 


System: Core i7-2600K, Intel P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 310.54 
Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 4 (HQ) Bemerkungen: Bei 4x MSAA sowie maximalem 
Transparenz-AA schafft noch nicht einmal die GTX 680/HD 7970 GE die 40 Fps-Marke. 


Mimil Ø Fps 
Besser 


pha to Coverage Stufe „Erweitert“) 
aktuell noch überfordert ist. Es 
bleibt zu hoffen, dass Entwickler 
Ubisoft Montreal den Code bis zur 
finalen Version optimiert. 


Far Cry 3: Vier Kerne reichen 
Der mittlerweile dritte Far Cry-Teil 
ist auf jeden Fall für Mehrkernpro- 
zessoren optimiert. Die Technik im 
Hintergrund, die Dunia-2-Engine, 
schafft es allerdings nicht, mehr als 
vier Rechenzentralen in eine höhe- 
re Performance umzusetzen. Bei 
Skalierungsmessungen mit einem 
Phenom II X6 1100T im Zusammen- 
spiel mit einer HD 7970 GE (max. 
Details, 1080p, kein AA) verzeich- 
neten wir kein Leistungsplus beim 
Wechsel von vier auf sechs Kerne. 
Im Gegenzug fiel die Fps-Rate beim 
Abschalten von vier der sechs Leis- 
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tungszentralen um 37,5 Prozent von 
48 Fps auf 30 Fps. Daher sind Sie mit 
einem flotten Vierkerner wie dem 
Phenom II X4 980 BE oder Core i3- 
3220 für den Titel bestens gerüstet. 


Sollte Ihre Hardware den hohen An- 
forderungen nicht gewachsen sein, 
können Sie, wie die Tuning-Tabelle 
auf der vorherigen Seite zeigt, die 
Leistung verbessern. Dabei haben 
sich die Verringerung der Auflö- 
sung, der Wechsel auf den DX9- 
Renderpfad (Kantenglättung und 
AO deaktiviert) sowie eine niedrige 
Qualität bei den Schatten- sowie der 
Umgebungdarstellung als probate 
Tuning-Mittel herausgestellt. 


Assassin's Creed 3 mit DX11 


Im Vergleich mit der bereits veróf- 
fentlichen Konsolenfassung hat Ubi- 


Assassins's Creed 3: Leistung Grafikkarten 


Assassin's Creed 3 ,, Boston" - 1.920 x 1.080, max. Details, FXAA + 16:1 AF 


Geforce GTX 680/2G 55 67,2 
Geforce GTX 660 Ti/2G 52 65,7 
Geforce GTX 660/2G 55 63,1 
Geforce GTX 560 Ti/1G 47 51,8 
Radeon HD 7970 GE/3G 38 50,8 
Radeon HD 6970/2G 4 49,9 
Radeon HD 6950/2G 40 49,4 
Geforce GTX 470/1G аЛ НИ 48,9 
Radeon HD 7870/26 39 48,2 
Rdeon HD 7950/2G 38 48,2 
Radeon HD 6870/1G 38 46,8 
Geforce GTX 460/1G SE 40,8 
Radeon HD 7770/1G EN 39,7 
Radeon HD 4870/1G 1 30,9 
Geforce GTX 260-216/896M ИШИ 26,0 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,2 GHz, Intel P67, 2 x 4 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
GF 310.54 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Die Geforce- sind den 
Radeon-HD-7000-Karten überlegen, die AMD-Treiber scheinen noch nicht optimiert zu sein. 


Mimil 2 Fps 
Besser 
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** nur DX10.1, daher keine Tessellation 


* nur DX10, daher kein MSAA + keine Tessellation 


* Legacy Catalyst 12.6 


SPIELE & SOFTWARE | So laufen aktuelle Blockbuster flüssig 


Assassin's Creed 3: Kantenglättung 


Bei Nvidias Kepler-Karten (GTX-600) steht im Grafik-Menü die ressourcenschonende 
TXAA-Kantengláttung zur Verfügung. Die beste Optik liefert allerdings 4x MSAA. 


Anti-Alias-Qualitát: Sehr hoch (4х MSAA) # Anti-Alias-Qualität: TXAA 


Hitman Absolution: MSAA kostet viel Leistung 


„Der König von Chinatown" - 1080p, maximale DX11-Details, FXAA + 16:1 AF 


Radeon HD 7970 Vo 87,5 
Geforce GTX 680 WW 78,8 
Radeon HD 7870 EE 62,6 
Geforce GTX 660 Ti EEE 57,9 
Radeon HD 6950 [gl 53,7 
Geforce GTX 560 Ti [Xs 51,7 
Geforce GTX 460 EB 38,9 
Radeon HD 5850 [3a ШШ 37,9 
Geforce GTX 260-216 * ШЕЮ 32,0 
Radeon HD 4870/16 ** Eam 26,0 
„Der König von Chinatown" – 1080р, maximale DX11-Details, 4x МЅАА + 16:1 AF 


Radeon HD 7970 БОЈ 58,0 
Geforce GTX 680 HH 46,1 
Radeon HD 7870 ES 40,0 
Radeon HD 6950 [Eat 36,1 
Geforce GTX 560 Ti ШЕЮ 32,4 
Geforce GTX 660 Ti. Eg 31,9 
Radeon HD 5850 EX 28,4 
Geforce GTX 460 ШЕ 25,8 
Radeon НО 4870/16 ** В 2 15,5 
Geforce СТХ 260-216 * - 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 8 GiB DDR3, SMT an; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.11 
Beta 8 (HQ), GF 310.54 Beta (HQ) Bemerkungen: Mit ressourcenschonendem FXAA reicht 
die GTX 560 Ti/HD 6950. Für 4x MSAA wird mindestens eine GTX 680/HD 7870 benötigt. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


CoD: Black Ops 2: Genug Leistung für 4x MSAA 


CoD: Black Ops 2 „Alte Wunden" - 1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 


Geforce GTX 680/2G ME 151,8 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС ВО E 138,4 
Geforce GTX 660 Ti/2G [Xn E 121,6 
Radeon HD 7950/3G ШОБ 113,0 
Radeon HD 7870/26 СС 101,1 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE ШЕШ 86,5 
Geforce GTX 470/1,25G gai 76,3 
Geforce GTX 460/1G ESS 67,0 
Radeon HD 5850 Esq 62,1 
Radeon HD 4870* 3m E 38,6 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel 777, 2 x 4G DDR3-1866; Win7 x64 SP1; GF 
310.54 Beta (HQ)/Cat. 12.11 Beta 7 (HQ) Bemerkungen: Bereits die GTX 460/HD 5850 Mimil 2 Fps 
garantiert absolut ruckelfreien Shooter-Spaß mit allen Details, 4x MSAA und mehr als 60 Fps. > Besser 
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soft die PC-Version von Assassin’s 
Creed 3 mächtig aufgemotzt. Die 
Next-Version der Anvil-Engine, die 
im dritten Teil zu Einsatz kommt, 
wirftdie DX9-Schnittstelle über Bord 
und unterstützt am PC nur noch 
DX11, allerdings mit einem Fallback 
für DX10- und DX10.1-Grafikkarten. 
Zu den optischen Aufwertungen 
der PC-Fassung gehören polygon- 
reichere Fußabdrücke im Schnee, 
Tessellation für das Wasser, eine 
doppelte bis vierfache Texturaufló- 
sung samt anisotroper Filterung so- 
wie deutlich detailliertere Schatten. 
Des Weiteren unterstützt der Titel 
neben Multisample-Kantenglättung 
(MSAA) auch Nvidias TXAA (Tempo- 
ral Approximate Anti-Aliasing, siehe 
Vergleich rechts) und FXAA. 


Wenn Sie mit FXAA (Anti-Alias-Qua- 
lität: Normal) zufrieden sind, reicht 
bereits die GTX 460, die GTX 560 
Ti oder die HD 6870 für ein ruckel- 
freies Spielvergnügen mit Bildraten 
um die 50 Fps in 1080p mit allen 
Details. Spielen Sie gerne mit ho- 
her Kantenglättung (entspricht HQ 
FXAA), braucht der Pixelbeschleu- 
niger kaum stärker zu sein als beim 
Spielen mit FXAA. Lediglich für 
die schr hohe Kantenglättung (4x 
MSAA + FXAA) werden Modelle 
wie eine Geforce GTX 570, eine Ge- 
force GTX 660 oder eine Radeon 
HD 6970 benötigt (mit angepass- 
tem Treiber sollte eine Radeon HD 
7870 ähnlich flott sein). 


Mehr Kerne, mehr Leistung 
Die Anvil-Engine ist seit jeher für 
ihre gute — Mehrkern-Unterstüt- 
zung bekannt, das wird auch bei 
Assassin's Creed 3 wieder deutlich. 
Der Titel legt selbst beim Wechsel 
von vier auf sechs Kerne des in 
Kombi mit der GTX 680 geteste- 
ten Phenom II X6 1100T um rund 
20 Prozent an Leistung zu (40 Fps 
auf 49 Fps) zu. Da die Hintergrund- 
technik auch von einer hohen Me- 
gahertz-Leistung profitiert, steigt 
die Performance bei einem auf 4,2 
GHz getakteten Core i7-2600K mit 
selbiger Grafikkarte auf 67 Fps (sie- 
he Benchmarks vorherige Seite). 


Hitman Absolution: Neue 

Engine, neue Anforderungen 
Bei der PC-Version von Hitman: Ab- 
solution, die mindestens eine DX10- 
Grafikkarte voraussetzt, macht die 
neue Glacier-2-Engine mit ihrer 
exzellenten DX11-Technik auf sich 
aufmerksam. Charaktere werden 
mittels Tessellation plus Subsurface- 
Scattering aufgewertet, die globale 


Beleuchtung via Light Propagation 
Volumes wirkt deutlich realistischer 
als die Lichtberechnungen auf der 
Konsole und die Schatten sind 
weich und hochaufgelöst. Hinzu 
kommt ein Bokeh-Filter bei der 
Tiefenunschärfe, Screen-Space 
Ambient Occlusion, Echtzeit-Refle- 
xionen und eine durchweg hohe 
Texturauflösung. Das alles hat sei- 
nen Preis, denn wer auf diese De- 
tailpracht inklusive FXAA in 1.920 
x 1.080 nicht verzichten möchte, 
benötigt, wie die Messungen links 
belegen, mindestens eine GTX 560 
Ti/HD 6950 - sowohl die GTX 460 
als auch die HD 5850 verfehlen 
die 40-Fps-Grenze knapp. Neben 
dem Shader-basierten FXAA bietet 
der Renderer der Glacier-2-Engi- 
ne auch klassische Multisample- 
Kantenglättung (MSAA) an. Die 
treibt aber die Anforderungen an 
die Grafik-Hardware deutlich in die 
Höhe, sodass in 1080p mit 4x MSAA 
nur High-End-Karten wie die HD 
7970 oder die GTX 680 Bildraten 
jenseits von 40 Fps garantieren. 


CoD: Black Ops 2: Kan- 

tenglättung en masse 

Der neueste CoD-Ableger bietet 
erstmals einen DX11-Renderpfad, 
Nutzer einer DX9-Karte gehen 
diesmal leer aus. Trotz neuer API 
ist die Grafiktechnik der Engine 
nicht mehr zeitgemäß. Das erklärt 
auch, warum der Shooter, wie links 
zu sehen ist, mit 4x MSAA (1.920 
x 1.080, max. Details) schon mit 
der HD 5850/GTX 460 mit mehr 
als 60 Bildern pro Sekunde läuft. 
Die ebenfalls vorhandene FXAA- 
Kantenglättung empfehlen wir nur 
beim Einsatz von Veteranen wie 
der 8800 GT/GTX 260 oder HD 
3870/4870. In puncto Mehrkern- 
skalierung hat sich bei Black Ops 2 
wenig getan. Für die maximale Per- 
formance reicht ein Vierkerner mit 
rund drei Gigahertz Takt oder ein 
Zweikerner mit SMT wie der Core 
i3-2100/3220, da die Engine die 
SMT-Technik zu nutzen weiß. (fs) 


Fazit Hardware 


Top-Titel unter der Leistungslupe 
Alle vier Spiele grenzen sich technisch 
und optisch von der Konsolen-Variante 
ab. Dabei nutzen sie die DX11- als 
Standard-API und setzen die gra- 
fischen Möglichkeiten der Schnittstelle 
gut (Assassin's Creed 3) bis optimal 
(Far Cry 3lHitman: Absolution) um. 
Dementsprechend hoch fallen auch die 
Hardware-Anforderungen aus. 
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Crowdfunding geprüft 


Teilweise noch unbekannt und doch eine wichtige Komponente der Frühphasenfinanzierung von 


Spieleprojekten: Wir untersuchen Konzept und Rechtslage zum Thema Crowdfunding. 


n den letzten beiden Jahren ist 

Crowdfunding in Deutschland 
ein bekanntes Finanzierungs- 
konzept geworden. Insbesondere 
kleinere Unternehmen und Indie- 
Spiele-Entwickler nutzen Plattfor- 
men wie Kickstarter, um schnell 
und unkompliziert an Startkapital 
für eigene Projekte zu gelangen. 
Hinter Crowdfunding („Crowd“ = 
Menschenmenge; „funding“ = Fi- 
nanzierung) steckt eine neue und 
weitestgehend ungebundene Art 
der Finanzierung. Ein Unterneh- 
men mit einer aussichtsreichen 
Geschäftsidee („Inserent“) erstellt 
auf den jeweiligen Internet-Platt- 
formen (,Plattform-Betreiber^) ein 
Inserat, das die Idee und Realisie- 
rung beschreibt. Privatpersonen 
wie auch interessierte Unterneh- 
men („Unterstützer“) können dann 


126 


PC Games Hardware | 01/13 


über die Plattform-Betreiber an 
den Inserenten „spenden“, wenn 
ihnen das Projekt gefällt. Die Zah- 
lung erfolgt zumeist über Zah- 
lungsdienste wie Paypal, allerdings 
erst, wenn eine zuvor vom Inseren- 
ten vorgegebene Mindestsumme 
erreicht wurde. Nicht selten wer- 
den diese Mindestsummen um das 
Zehnfache überschritten. Wird die 
Mindestsumme nach einer festge- 
legten Zeit nicht erreicht, erfolgt 
keine Auszahlung. 


Ein Teil der Projekt-Entwickler ist 
mittlerweile dazu übergegangen, 
auf eigene Faust Gelder zu sam- 
meln. Mithilfe von eigens erstellten 
Webseiten und medialer Unter- 
stützung kommen so beachtliche 
Millionenbeträge zusammen. Mech- 
warrior Online und dessen Ent- 


wickler Piranha Games gelang es, 
über 500.000 Spender und eine Ge- 
samtsumme von fünf Millionen US- 
Dollar zu erreichen. Das Weltraum- 
Spiel Star Citizen versucht derzeit, 
zwei Millionen US-Dollar auf der 
Webseite Robertsspaceindustries. 
com zu sammeln. Fans von Renn- 
spielen freuen sich über Project 
Cars, dessen Crowdfunding-Kam- 
pagne bisher 1,6 Millionen US-Dol- 
lar einbrachte. Teilweise wird auf 
das Erreichen einer Mindestsumme 
verzichtet, sodass die gespendeten 
Geldbeträge sofort auf das Konto 
der Entwickler wandern. 


Eine Gegenleistung durch den In- 
serenten besteht zumeist nicht. 
Daher werden die von den Un- 
terstützern bereitgestellten Geld- 


beträge  umgangssprachlich als 
„Spende“ bezeichnet. Wir werden 
später noch sehen, dass dahinter 
eher eine Schenkung unter Aufla- 
gen steckt. Kernverpflichtung ist, 
das versprochene Projekt marktreif 
fertigzuentwickeln. Wofür das „ge- 
spendete“ Geld konkret verwen- 
det wird, erfährt der Unterstützer 
selten - und wenn, dann in der 
Beschreibung des Inserats. Rückan- 
sprüche bei nicht fertigentwickel- 
ten Projekten sind nur schwer gel- 
tend zu machen, denn bisher ist das 
Crowdfunding kaum in das rechtli- 
che Rampenlicht gerückt worden. 
Das Finanzierungskonzept, anders 
als Anleihen oder Beteiligungen, 
ist in Deutschland nicht gesetzlich 
geregelt. Die Vereinigten Staaten 
von Amerika sind da schon einen 
Schritt weiter. Im Rahmen des JOBS 
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Act sind das Crowdfunding und 
das Crowdinvesting 
formalisiert. Das Crowdinvesting 
ist ähnlich wie das Crowdfunding, 
doch anstatt einer Begrenzung auf 
einzelne Projekte bezieht sich beim 
Crowdinvesting die „Schwarm- 
finanzierung“ auf das gesamte Un- 
ternehmen. Der JOBS Act brachte 
daher für US-Unternehmen in ers- 
ter Linie formelle Hürden, die zu- 
nächst zu meistern sind: Bleibt ein 
Start-up-Unternehmen unter einer 
gesammelten Summe von einer Mil- 
lion US-Dollar, entfällt größtenteils 
eine bürokratische Rechnungsle- 
gung, die grofse Kapitalgesellschaf- 
ten erfüllen müssten. Dennoch hat 
die US-Bórsenaufsichtsbehórde 
ein Auge auf die Geldsammlungen. 
Die öffentliche Präsentation eines 
Projekts ist verpflichtend. Darü- 
ber hinaus wurden Obergrenzen 
für die Hóhe der eingenommenen 
Gesamtbeträge und der einzelnen 
Spenden eingeführt. 


rudimentär 


In Deutschland sind wir von der- 
art detaillierten Regelungen weit 
entfernt. In überschaubar wenigen 
Blogs von Juristen werden erste 
Überlegungen laut, wo das Crowd- 
funding rechtlich eingeordnet wer- 
den kann (siehe Artistandaudience. 
net und Ferner-alsdorf.de), insbe- 
sondere was die zivilrechtliche 
Ebene zwischen den Beteiligten 
(Inserenten, — Plattform-Betreiber 
und Unterstützer) anbelangt. Zu- 
meist behelfen sich die Plattform- 
Betreiber mit allgemeinen Ge- 
scháftsbedingungen, in denen sie 
versuchen, gewisse Rechtsfolgen zu 
konstruieren. Diese klären jedoch 
meistens nur das Vertragsverhält- 
nis zwischen Plattform-Betreiber 
und Inserent oder Unterstützer, 
nicht jedoch vertragliche Bezie- 


hungen zwischen Inserenten und 
Unterstützer. 


Crowdfunding-Plattformen 
Unangefochtene Nummer 1 
die US-amerikanische Plattform 
Kickstarter.com. Gegründet wur- 
de die englischsprachige Web- 
seite 2008, damals noch unter 
dem Namen „Kickstarter“. Das 
Start-up-Unternehmen aus New 
York ist insbesondere für die För- 
derung von kreativen Geschäfts- 
ideen gedacht. Künstler, Erfinder 
und Journalisten versuchen dort, 
möglichst viel Kapital für ihre 
Projekte zu sammeln. Mittlerwei- 
le wurden Projekte erfolgreich 
abgeschlossen, die am Ende ihrer 
Sammelaktion ein- bis zweistellige 
Millionenbeträge aufweisen konn- 
ten. Bisheriger Spitzenreiter sind 
die Pebble-Armbanduhren von 
Pebble Technology. Knapp 70.000 
Unterstützer „spendeten“ etwas 
über 10 Millionen US-Dollar. . An- 
fängliches Ziel waren im Vergleich 
verblassende 100.000 US-Dollar. 
Unsere inländischen Plattformen, 
darunter StartNext, VisionBakery, 
Pling, MySherpas, Inkubato und 
FriendFund erreichen mit ihren 
veröffentlichten Projekten nicht 
ansatzweise diese hohen Geldbe- 
träge, sind teilweise aber wesent- 
lich spezialisierter und vermehrt 
im kulturellen Bereich zu finden. 
Auf StartNext konnte Benedikt 
Fuhrmann immerhin 51.726 Euro 
für seine Ausstellung „Ein Blick 
Iran“ sammeln. Die Hamburger 
Symphoniker stolze 23.130 Euro 
für eine DVD-Aufzeichnung von 
Wagners Götterdämmerung. 


ist 


Rechtslage: Unklar 
Zur Erinnerung: Es gibt in Deutsch- 
land keine konkreten Regelungen 


zum Crowdfunding. Jeder Versuch, 
eine halbwegs gesicherte Meinung 
zur Rechtslage zu zu äußern, muss 
daher als Schuss ins Blaue angese- 
hen werden. Nichtsdestotrotz wer- 
den auch hier wieder Rückgriffe 
deutsche Schuldrecht, 
festgehalten im Bürgerlichen Ge- 
setzbuch (BGB), notwendig sein. 
Aktuelle Textfassungen zum BGB 
finden Sie auf Gesetze-im-internet. 
de (mittlerweile auch als App 
für Android und iOS erhältlich). 
Wir werden uns nachfolgend ins- 
besondere auf die Vorschriften 
zur Schenkung ($$516 ff. BGB) 
und Regelungen zu allgemeinen 
Geschäftsbedingungen ($$305 
ffí BGB) beziehen. Aber auch 
Ausflüge in das Widerrufs. und 
Gewährleistungsrecht werden wir 
vornehmen. Für Detailfragen wer- 
den wir zudem das Insolvenzrecht 
wie auch das Steuerrecht heranzie- 
hen. 


auf das 


Die Beteiligten 

Grundsätzlich sind 
Crowdfunding-Aktion drei Partei- 
en beteiligt. Zwischen ihnen beste- 
hen jeweils vertragliche Beziehun- 
gen: Jeweils ein Nutzungsvertrag 
für den Webseiten-Auftritt und die 
„Vermittlung“ zwischen Inseren- 
ten und Plattform-Betreiber sowie 
Unterstützer und Plattform-Be- 
treiber. Zwischen Inserenten und 
Unterstützer entsteht nach erfolg- 
reicher Crowdfunding-Aktion ein 
weiterer Vertrag, dessen Vertrags- 
art allerdings einzelfallabhängig 
ist. Wir lassen der Einfachheit hal- 
ber Zwischenstationen wie etwa- 
ige Zahlungsdienstleister (Paypal 
und Amazon Payments) außen vor. 
In der Regel wird ein Start-up-Un- 
ternehmen in Form eines kleinen 
Entwickler-Teams („Inserent“) sein 


an einer 


Projekt vorstellen und hierfür Gel- 
der sammeln wollen. Der Inserent 
sucht sich eine passende Plattform 
aus, die das Projektthema (Kultur, 
Technik, Design etc.) unterstützt 
und einen möglichst hohen Besu- 
cherstrom aufweisen kann. Der Be- 
treiber der Plattform, wird - wenn 
er wirtschaftlich tätig ist - über 
Provisionen sein Geld verdienen. 
Die Provisionen sind meistens am 
gesammelten Geldbetrag prozen- 
tual festgemacht. Der Geldbetrag 
wiederum wird von einer Vielzahl 
von „Unterstützern“ generiert. 


Es dürfte zu erwarten sein, dass 
der Grofsteil der Unterstützer für 
den Inserenten der Crowdfun- 
ding-Aktion anonym bleiben wird, 
insbesondere bei 
von einem bis zehn US-Dollar/ 
Euro. Erst wenn eine gewisse Min- 
destsumme bei Ablauf der Aktion 
erreicht wurde, wird der Platt- 
form-Betreiber die Zahlung von 
den Unterstützern an den Inseren- 
ten einleiten. Bereits hier lassen 
sich erste rechtliche Probleme für 
den Plattform-Betreiber erkennen. 
Versucht ein Plattform-Betreiber 
das „gespendete“ Geld in der Zwi- 
schenzeit quasi treuhänderisch zu 
verwalten, kónnte er verpflichtet 
sein, eine BaFin-Lizenz (Bundes- 
anstalt für Finanzdienstleistungs- 
aufsicht) nach dem Gesetz über 
die Beaufsichtigung von Zahlungs- 
diensten (ZAG) zu erwerben. 
Insbesondere kleinere Plattform- 
Betreiber dürften am formellen 
Aufwand scheitern. Zuletzt hatte 
das Landgericht Kóln (Urteil vom 
29.09.2011, Az.: O 91/11) im Fall 
von Online-Lieferdiensten (www. 
lieferheld.de) eine Verpflichtung 
zur Einholung einer BaFin-Lizenz 
bejaht. 


Geldsummen 


Die erfolgreichsten Kickstarter-Projekte 


Rang | Projektname Inserent Produktgruppe Endsumme (in | Angepeilte Sum- | Anzahl der | Enddatum 
US-Dollar) me (in US-Dollar) | Unterstützer 

2 Pebble: E-Paper Watch for iPhone and Android | Pebble Technology Armbanduhr mit anpassbarem | 10.266.845 100.000 68.929 18. Mai 2012 
= Grafik-Display 
з [2 OUYA: A New Kind of Video Game Console OUYA Spiele-Konsole auf Android-Basis | 8.596.475 950.000 63.416 9. August 2012 
E Project Eternity Obsidian Entertainment | Rollenspiel 3.986.929 1.100.000 73.986 7. Oktober 2012 
E Reaper Miniatures Bones: An Evolution of Reaper Miniatures Spiel-Figuren 3.429.236 30.000 17.744 25. August 2012 
E Gaming Miniatures 
E z 5 Double Fine Adventure Double Fine Productions | Adventure 3.336.371 400.000 87.142 3. März 2012 
SS und Player Productions 
3 MI Wasteland 2 nXile Entertainment Rollenspiel 2.933.252 900.000 61.290 17. April 2012 
= Е 7 Homestuck Adventure Game S Paint Adventures Adventure 2.485.351 700.000 24.343 4. Oktober 2012 
308 Ocolus Rift: Step Into the Game Palmer Luckey VR-Brille 2.437.430 250.000 9.522 1. September 
= Е 2012 
= E 9 Planetary Annihilation - A Next Generation RTS | Uber Entertainment Inc. | Strategie 2.229.344 900.000 44.162 4. September 
5 5 2012 
E 3 10 Shadowrun Returns Harebrained Schemes | Rollenspiel 1.836.447 400.000 36.276 28. April 2012 


127 


www.pcgameshardware.de 01/13 | PC Games Hardware 


SPIELE & SOFTWARE | Crowdfunding 


Unterstützt du Crowdfunding-Projekte? 


23,33% 


22,38% 


Bi Nein, würde das 

aber machen......... 29,19 % 
E Nein, grundsätzlich/ 

aus rechtlichen 

Gründen nicht ...... 22,16 96 


E Was ist 

Crowdfunding? 23,78 96 
E Sonstiges/ 

Weiß nicht.............. 6,49 % 


Teilnehmer: 185 


Auf www.pcghx.de haben wir die Leser gefragt, ob sie schon Crowdfunding-Projekte unterstützen. 


Von den insgesamt 185 Teilnehmern haben rund 18 Prozent schon Geld für ein entsprechendes Projekt 


verschenkt. Etwa 30 Prozent interessieren sich grundsätzlich für diese Art der Finanzierung. Circa 45 


Prozent halten allerdings nichts von Crowdfunding oder haben bisher noch nie davon gehórt. Nur rund 


6,5 Prozent konnten oder wollten die Frage nicht beantworten. 


Pling 


Die Crowdfunding-Plattform Pling ging im November 2010 an den Start 


und wird von der Table of Visions GmbH mit Sitz in Berlin betrieben. 


Neben den üblichen musikalisch und filmisch geprägten Projekten lässt sich im 
Bereich der Videospiele auch ein Projekt mit einer vergleichsweise hohen Spen- 
densumme finden: Saber Rider and the Star Sheriffs. Das Projekt-Inserat endete 


im Mai 2011 mit einem Geldbetrag von immerhin 15.490 Euro. Ziel waren 10.000 
Euro. Die Anmeldung auf Pling ist kostenlos, die Zahlungen erfolgen ausschließlich 


über Paypal. Minderjáhrige dürfen ebenfalls spenden, solange eine schriftliche 
Bestátigung der Erziehungsberechtigten vorliegt. Die Projekt-Vorstellung darf bis 
zu 80 Tage dauern, Pling verbietet jedoch das parallele Sammeln auf anderen 


Schenkung statt Spende 
Wir steigen an dieser Stelle voll 
in die rechtliche Beurteilung des 
Vertragsverhältnisses 
Inserent und Unterstützer ein. In 
der Umgangssprache für die ohne 
Gegenleistung erfolgte Zurverfü- 
gungstellung von Geldbeträgen 
im Rahmen des Crowdfunding hat 
sich der Begriff „Spende“ etabliert. 
Tatsächlich steckt hinter dem Vor- 
gang zumeist ein Schenkungsver- 
trag ($$516 ff. BGB), vorausgesetzt 
dass keine Gegenleistung für die 
Zuwendung gewährt wird. Da der 
Schenker eine Leistung hergibt, 
ohne eine Gegenleistung zu erhal- 
ten, genießt der Beschenkte eine 
schwache Vertragsposition. Der 
Gesetzgeber geht im Grundmodell 
einer Schenkung davon aus, dass 
der Vertrag notariell beurkundet 
wird, um wirksam zu sein ($518 I 
S.1 BGB). Diese Formvorschrift ist 
allerdings absolute Ausnahme, so- 
dass der durch einen Formmangel 
behaftete Vertrag durch die bloße 
Bewirkung der Leistung eine Hei- 
lung erfährt, sprich gültig wird 
($518 I BGB). 


zwischen 


Schenkungsverträge im Rahmen 
des Crowdfunding haben aller- 
dings zwei Besonderheiten, die 
berücksichtigt 
Die Plattform-Betreiber und insbe- 


sondere der Ur-Vater Kickstarter 


werden müssen: 


resultieren, kónnen noch projekt- 
bezogen sein. Fraglich wird es 
allerdings, wenn sich das Entwick- 
lerteam von den Geldern einen Fir- 
menwagen leistet. Dahinter steckt 
eine ebenfalls gesetzliche geregelte 
Schenkung unter Auflagen ($525 
BGB). Die Auflage besteht in der 
Verwendung der Mittel für das be- 
worbene Projekt, kann aber auch 
ganz allgemein für die Vollendung 
des Projekts stehen. Die Auflage 
kann auch konkludent (stillschwei- 
gend) vereinbart werden. Verstößt 
der Inserent/Beschenkte gegen die 
Auflage/n, kann der Unterstützer 
seinen verschenkten Geldbetrag 
wieder zurückverlangen ($527 I 
BGB). Hierfür ist jedoch zunächst 
einmal das Setzen einer angemes- 
senen Frist zur (Wieder-)Aufnahme 
der projektbezogenen Verwen- 
dung notwendig. Wie lange diese 
Frist ist, kann nicht mit Bestimmt- 
heit festgelegt werden, da einige 
Projekte sehr langwierig sind. Die 
Beweislast, dass die Auflage nicht 
erfüllt wurde, hat der Unterstützer/ 
Schenker  [Prütting/Wegen/Wein- 
reich, BGB-Kommentar, 6. Auflage, 
S. 905]. Zu beachten ist außerdem, 
dass der Vertrag fortbesteht. Der 
Unterstützer kann daher nicht vom 
Vertrag zurücktreten, sondern le- 
diglich vom Inserenten die Heraus- 
gabe des Geschenks verlangen [vgl. 
Brox/Walker, Besonderes Schuld- 


Crowdfunding-Plattformen. Der Projekt-Initiator muss außerdem dem Unterstützer 
seine Adressdaten geben und eine „Spon- 

soringbescheinigung" ausstellen. Die Abbu- 

chung beim Unterstützer erfolgt erst, wenn 

das Projekt seine Mindestsumme erreicht hat. 

Pling behält dabei eine Provision in Höhe von 

sieben Prozent ein und leitet den Restbetrag 


sehen das Erreichen einer Mindest- 
summe vor, die frei vom Inserenten 
gewählt werden kann. Wird diese 
Mindestsumme nach Ablauf einer 
bestimmten Zeit nicht erreicht, 
erfolgen keine Zahlungsvorgänge 


recht, 32. Auflage, 5.146]. 


Gegenleistung für 
Schenkung? 

Eine Schenkung, durch die jemand 
aus seinem Vermógen einen an- 


an den Projekt-Initiator weiter. 


Inkubato 


Die Berliner Unternehmergesellschaft Inkubato bietet ein breites Feld 


für kreative Projekte an. 


Es verwundert nicht, dass regionale Projekte in der Berliner Umgebung dort zu 
finden sind, beispielsweise das am 13. September 2012 erfolgreich ausgelaufene 
Projekt zur Rettung des Biers „Berliner Weiße”. Die Zielsumme von 3.000 Euro 
wurde mit 21.455 Euro deutlich überboten. Inkubato folgt dem typischen System 
anderer Crowdfunding-Plattformen. Die Abbuchung erfolgt nach Beendigung der 
Projekt-Vorstellung wahlweise per Paypal, Sofortüberweisung.de oder Amazon 
Payments. Kann ein Unterstützer mal nicht zahlen, wird Inkubato den sáumigen 
Spender zwar ermahnen, das weitere Eintreiben der Forderung aber dem Projekt- 


inhaber überlassen. Inkubato behál 
summe ein. Wird ein Projekt 

nicht fertiggestellt, verpflichtet 
Inkubato die Projektinhaber zu 
einer Rückzahlung der Spen- 
densumme plus Zinsen an den 
Unterstützer. 
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für sich die üblichen 10 Prozent der Gesamt- 


inkubato 


von den Unterstützern an den Inse- 
renten. Das Erreichen der Mindest- 
summe ist eine aufschiebende Be- 
dingung ($158 I BGB), die sich auf 
den Schenkungsvertrag auswirkt. 
Der Schenkungsvertrag kommt erst 
zustande, wenn die Mindestsumme 
erreicht wurde. 


Die zweite Besonderheit steht eng 
im Zusammenhang mit den vorge- 
stellten Projekten und dem Inte- 
resse der Unterstützer für jene Pro- 
jekte. In der Erwartung, dass das 
verschenkte Geld dem Projekt zu- 
gutekommt, wird es die Unterstüt- 
zer nicht gerade fróhlich stimmen, 
wenn das Geld in vollkommen 
projektferne Dinge gesteckt wird, 
wobei hier auch eine fließende 
Grenze ausgemacht werden kann. 
Beispielsweise die Zahlungen an 
Rechtsanwälte, um etwaige Patente 
oder Geschmacksmuster eintragen 
zu lassen, die aus der Projektarbeit 


deren bereichert, ist Schenkung, 
wenn beide Teile sich darüber einig 
sind, dass die Zuwendung unent- 
geltlich erfolgt ($516 I BGB). Das 
Tatbestandsmerkmal der ,Unent- 
geltlichkeit" ist von entscheidender 
Bedeutung, damit ein Schenkungs- 
vertrag vorliegt. Mit ,Entgeltlich- 
keit“ ist eine Gegenleistung für das 
versprochene Geschenk gemeint. 
Die Gegenleistung muss nicht zwin- 
gend materiell in Form einer Sache 
oder eines Geldbetrags vorliegen, 
sondern kann auch 
sein (zum Beispiel ein Beta-Zugang 
zu einem PC-Spiel). Die Gegenleis- 
tung muss zudem nicht zwingend 
gleichwertig zum Geschenk sein 
[vgl. Brox/Walker, a. a. O., S. 140]. 


immateriell 


Kickstarter bietet dem Inserenten 
die Möglichkeit, gewisse „Beloh- 
nungen" anzupreisen, wenn ein 
Unterstützer eine bestimmte Sum- 
me „verspricht“ („pledge“). Die Ent- 
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wickler der Android-Konsole Ouya 
priesen beispielsweise bei einem 
Geschenk von 1.337 US-Dollar oder 
mehr an, eine E-Mail-Adresse zur 
Verfügung zu stellen, die den Schen- 
ker in die Lage versetzt, direkt mit 
den Entwicklern in Kontakt zu tre- 
ten und seinem Anliegen Priorität 
einzuräumen. Darüber hinaus gab 
es eine Einladung für den Schen- 
ker und einen Freund für die Teil- 
nahme an der „Ouya-Launch-Party“ 
in Los Angeles. Fraglich ist, ob die 
vom Inserenten angepriesene Be- 
lohnung eine Gegenleistung für das 
Geschenk darstellt. Da es zumeist 
an weitergehenden vertraglichen 
Abreden fehlt, wird bestenfalls die 
Beschreibung des Projekts bzw. der 
Belohnung für die Beurteilung der 
Schenkungsbedingungen herhal- 
ten kónnen. Steht die Schenkung 
nämlich unter der Bedingung, eine 
Belohnung zu erhalten, liegt kei- 
ne ,Unentgeltlichkeit* mehr vor. 
Würde man eine Gegenleistung 
bejahen, würde kein Schenkungs- 
vertrag vorliegen, sondern je nach 
Belohnung für den hergegebenen 
Geldbetrag ein Dienstleistungs-, 
Werk- oder Kaufvertrag. 


Zusammengefasst lässt sich festhal- 
ten, dass bei niedrigen Geldbeträ- 
gen in der Regel eine Schenkung 
unter Auflagen vorliegt. Verspricht 
der Inserent eine (wertvolle) Be- 
lohnung für das Geschenk, dürf- 
te kein Schenkungsvertrag mehr 
vorliegen, sondern je nach Art der 
Belohnung ein Kauf-, Werk- oder 
Dienstleistungsvertrag, möglicher- 
weise auch ein gemischter Vertrag, 
bei dem auf die gesetzlich festge- 
haltenen Vertragsarten zurückge- 
griffen wird. 


Insolvenz 

Mitunter am schlimmsten für alle 
Beteiligten ist die Insolvenz des In- 
serenten. Die Insolvenz beschreibt 
einen finanziellen Zustand des 
Betroffenen, der durch Überschul- 
dung oder (drohende) Zahlungs- 
unfähigkeit hervorgerufen werden 
kann. Wenn Zahlungen bereits ge- 
leistet wurden, ist nicht nur die Voll- 
endung des Projekts in weite Ferne 
gerückt. Das verschenkte Geld ist 
ebenso futsch. Doch nicht nur der 
Inserent kann insolvent werden. 
Plattform-Betreiber und (private) 
Unterstützer können in finanzielle 
Schwierigkeiten geraten. In allen 
Fällen stellt sich die Frage, was mit 
dem gesammelten Geld passiert 
und welche Auswirkungen das vor 
allem für den Unterstützer hat. US- 
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Unternehmen und -Plattformen 
können im Falle einer Insolvenz 
auf ein „Chapter-11-Verfahren“ zu- 
rückgreifen. Das Verfahren ähnelt 
in bestimmten Bereichen den deut- 
schen Regelungen, ist allerdings 
viel nachsichtiger gegenüber dem 
agierenden Management und ge- 
währt dem insolventen Unterneh- 
men wirtschaftliche Vorteile. Die 
Chance, dass nach Abschluss des 
Chapter-11-Verfahrens das Unter- 
nehmen wieder normal weiterar- 
beitet, ist höher als in Deutschland. 
Hier ist eher die Zerschlagung ei- 
nes Unternehmens gängige Praxis. 


Tritt beim Unterstützer die (Pri- 
vat)Insolvenz ein, können seine 
Gläubiger die Schenkung nach 
der Insolvenzordnung anfechten 
($134 I InsO). Die Gläubiger sind 
diejenigen, denen der Unterstützer 
Zahlungen aus anderen Rechtsge- 
schäften schuldet. Das ist allerdings 
nur möglich, wenn die Schenkung 
innerhalb von vier Jahren vor An- 
tragsstellung zur Eröffnung des 
Insolvenzverfahrens geschah. $134 
П InsO macht jedoch deutlich, dass 
diese Anfechtungsmöglichkeit nur 
in Erwägung gezogen werden 
sollte, wenn der Unterstützer eine 
hohe Geldsumme über das Crowd- 
funding verschenkte. Der Schenker 
selbst kann nichts zurückfordern. 


Schwieriger wird es, wenn der 
Plattform-Betreiber in einem Zeit- 
punkt insolvent wird, in dem der 
Unterstützer zwar schon eine Zah- 
lung geleistet, der Inserent jene 
Zahlung aber noch nicht erhalten 
hat. Hier gilt es insbesondere, auf 
die allgemeinen Geschäftsbedin- 
gungen der Plattform-Betreiber 
zu achten. Wenn, dann stehen nur 
dort Erklärungen, wo und wie das 
verschenkte Geld „zwischenge- 
parkt“ wird. Im Idealfall hat die 
Crowdfunding-Plattform ein Son- 
derkonto für jedes Projekt eröffnet, 
das „insolvenzfest“ ist. In einem 
solchen Fall hätten Sie als Unter- 
stützer ein Aussonderungsrecht 
($47 InsO) an dem gezahlten Geld 
und würden den vollen Betrag zu- 
rückerhalten. Der Anspruch ist ge- 
genüber dem Insolvenzverwalter 
geltend zu machen. Problematisch 
wird es, wenn der Plattform-Betrei- 
ber nur ein Sammelkonto mit Gel- 
dern von vielen Unterstützern und 
Crowdfunding-Aktionen betreibt. 
Für einen Aussonderungsanspruch 
ist es zwingend notwendig, dass das 
verschenkte Geld des Unterstützers 
auch als solches wieder „herauslös- 


bar* und von anderen Zahlungen 
unterscheidbar ist. Liegt diese Fall- 
konstellation eines ,Sammelkontos* 
vor, könnte der Unterstützer „nur“ 
eine abgesonderte Befriedigung 
($$49 ff. InsO) verlangen. Er erhält 
damit eine bevorzugte Stellung vor 
allen anderen Insolvenzgläubigern. 
Sind im insolventen Unternehmen 
jedoch ohnehin kaum mehr Ver- 
mögenswerte vorhanden, kann es 
sein, dass der Unterstützer nicht 
den vollen Betrag zurückerhält. Am 
schlechtesten gestellt bei einer In- 
solvenz ist der einfache Insolvenz- 
gläubiger. Insolvenzgläubiger wird 
vor allem der Unterstützer sein, 
wenn der Inserent seine Auflagen 
nicht erfüllt (7 Projekt nicht fertig- 
gestellt) hat und insolvent ist. Der 
Unterstützer hat dann nur noch die 
Möglichkeit, seine Forderung zur 
Insolvenztabelle anzumelden. Im 
Durchschnitt erhält der Insolvenz- 
gläubiger dann noch fünf Prozent 
seiner Forderung zurück. 


Startnext 


Haftung der Crowdfunding- 
Plattformen 
Ein Blick in das Impressum der 


deutschen Crowdfunding-Platt- 
formen verrät, in welcher Ge- 
sellschaftsform jene organisiert 


sind. Insbesondere für Fragen der 
Haftung wird dies interessant, ist 
nämlich das haftende Kapital arg 
begrenzt, können Unterstützer nur 
schwer an ihr Geld herankommen. 
Ein Sachverhalt, in dem ein Un- 
terstützer eine Summe von 1.000 
Euro zurückfordert, kann daher 
schnell zur Zahlungsunfähigkeit 
oder Überschuldung der Crowd- 
funding-Plattform führen. Hinter- 
grund für diese Problematik ist 
die im Jahr 2008 vom Gesetzgeber 
neu eingeführte Gesellschaftsform 
der „Unternehmergesellschaft 
(haftungsbeschränkt)“, kurz UG 
(haftungsbeschránkt). Der Zusatz 
in der Klammer ist dabei Teil der 
Gesellschaftsform (wir lassen ihn 
im Folgenden der Übersicht halber 


Das Dresdner Unternehmen Startnext crowdfunding gUG betreibt die 
gróBte deutsche Crowdfunding-Plattform. 


Knapp 1,6 Millionen Euro für über 400 Projekte wurden bis Oktober 2012 gesam- 
melt. Dennoch verblassen die Zahl der Projekte und die gesammelten Summen im 
Vergleich zum US-amerikanischen Branchen-Primus Kickstarter. Der Großteil der 
vorgestellten Projekte entstammt aus den Bereichen von Film, Kultur und Musik. 
Computerspiele und IT-Technik lassen sich bisher kaum auffinden. Eine Registrie- 
rung ist für das Spenden von Geldern notwendig. Minderjáhrige wiederum werden 
von der Nutzung ausgeschlossen. Die Überweisung von Geldern vom Unterstützer 
an Startnext geschieht über eine Banküberweisung, Sofortüberweisung.de, Fidor- 
Pay (virtuelles Bankkonto der Fidor Bank AG) oder Paypal. Der Finanzierungszeit- 
raum für Projekte ist auf drei Monate begrenzt. Bis dahin muss die Mindestsumme 
erreicht sein. Eine Rückbuchung erfolgt, wenn das Projekt seine festgelegte 
Mindestsumme nicht erreicht hat oder vor Ende des Finanzierungszeitraums ge- 
lóscht wurde. Die Transaktionskosten übernimmt Startnext (nur für Unterstützer). 
Startnext finanziert sich über Spenden und Gebühren für Zusatzleistungen. 


Eine Besonderheit stellen die sogenannten Crowdfunds dar: Der Unterstützer kann 
entscheiden, dass Startnext das gespendete Geld an andere Projekte weiterleitet, 
falls ein Projekt nicht die notwendige Mindestsumme erreicht. Die Auswahl der 
Projekte geschieht nicht in Eigenregie durch Startnext selbst, sondern über Wett- 
bewerbe. Beispielsweise wurden 1.000 Euro an das Projekt gezahlt, das in einem 
bestimmten Zeitraum über 100 Fans für sich gewinnen konnte. 


Unklar bleibt jedoch, wie die 
gespendeten, aber noch nicht 
an den Inserenten weiter- 
geleiteten Gelder im Falle 
einer Insolvenz von Startnext 
behandelt werden. Aus den 
allgemeinen Gescháftsbedin- 
gungen geht nicht hervor, ob 
separate , insolvenzfeste" 
Konten eingerichtet wurden. 


startnext 
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VisionBakery 


Seit Anfang 2010 sammelt die VisionBakery UG für Crowdfunding- 
Projekte. Die Leipziger Crowdfunding-Plattform wird insbesondere von 
Inserenten aus den Bereichen Film, Musik und soziale Projekte genutzt. 


Mit insgesamt drei allgemeinen Gescháftsbedin- 
gungen (für Unterstützer, Initiatoren und die Nutzung 
der Webseite) sowie einer separaten Datenschutz- 
erklärung ist der Wulst an juristischen Texten kaum 
überschaubar. Für Unterstützer ist die Registrierung 
kostenlos, nicht aber die Transaktion (0,36 Euro je 
Transaktion). Der Unterstützer muss mindestens 18 
Jahre alt sein und über ein Paypal-Konto verfügen. 55 
Tage haben die Projekt-Initiatoren Zeit, um die selbs 


gewählte Mindestsumme zu erreichen. Direkt danach 
beginnt eine 14-tágige , Abkühlphase", wie sie 
VisionBakery nennt. In diesem Zeitraum kann der Unterstützer seinen Vertrag mit 
dem Initiator (!) widerrufen. Unklar bleibt, ob und wie der Initiator ordentlich über 
Widerrufsrechte belehren soll. Wird die Mindestsumme nicht erreicht, wird das 
„treuhänderisch” verwaltete Geld wieder an den Unterstützer zurücküberwiesen. 
Ob die Treuhand auch insolvenzfest ausgestaltet ist, wird nicht weiter erläutert. 
Aufmerksames Lesen der „Initiatoren-AGB” sei den Initiatoren geraten. Die 
Auszahlung erfolgt etappenweise: 70 Prozent werden nach der 14-tägigen „Ab- 
kühlphase" ausgezahlt. Nach acht weiteren Wochen ein Anteil von 18,1 Prozent. 
11,9 Prozent der gesammelten Summe behält VisionBakery ein. 


MySherpas 


Das Grünwalder Unternehmen MySherpas GmbH betreibt die gleich- 
namige Webseite seit August 2010. Die Wortwahl der Crowdfunding- 


Plattform erinnert stark an Bergsteiger-Jargon. 


MySherpas bezeichnet sich selbst als eine „Crowdsponsoring-Community”, wobei 
das Ziel, Start-ups und kreative Projekte mit Spenden zu finanzieren, das gleiche 
wie das anderer Plattformen ist. Es überrascht nicht, dass auch hier vor allem 
Filme und Dokumentation hohe Geldbeträge zusammenbekommen, beispielsweise 
die deutsche Fassung des Dokumentarfilms Out of the Darkness (9.203 Euro). 

Die Identität des Projektinhabers wird durch eine Testüberweisung und die Über- 
prüfung des (Wohn-)Sitzes festgestellt. Bei der Testüberweisung muss ein Betrag 
von einem Euro vom Konto des Projektinhabers an MySherpas geleistet werden. 
MySherpas versucht, in den Nutzungsbedingungen (II Nr.9) das Vertragsverhältnis 
so weit zu konstruieren, dass die , Sponsorengelder" keine Schenkungen sind, 
sondern eine Gegenleistung für das erfolgreiche Vollenden des beworbenen 
Projekts. Unlogisch wird es später in 111 Nr.10 der Nutzungsbedingungen, wo es 
heißt: Du [Der Unterstützer] (...) kannst die Realisierung des Projekts auch nicht 
als Gegenleistung einfordern. 


Eine weitere Besonderheit auf MySharpas stellen sogenannte , Edelweiss" -Pro- 
jekte dar. Wird die festgesetzte Mindestsumme nicht erreicht, kommt es dennoch 
zur Auszahlung an den Projektinhaber. Was zu einem , Edelweiss-Projekt" ernannt 
wird, liegt im freien Ermessen von MySherpas. Ferner zu beachten ist das abwei- 
chend von der gesetzlichen Regelung in den MySherpas-Nutzungsbedingungen 
festgehaltene vierwóchige Widerrufsrecht des Unterstützers (, Sponsors") gegenü- 
ber dem Projektinhaber. Geldbetráge über 4.999 Euro werden nicht angenommen. 
10 Prozent (5 Prozent bei , Edelweiss-Projekten") der zustande gekommenen 
Geldsumme behält MySherpas bei der Überweisung an den Projektinhaber als 
Entgelt ein. Angesichts der Vielzahl an Sonderregelungen ist akribisches Lesen der 
AGB und Nutzungsbedingungen Pflicht. 
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weg). Die UG war als Konkurrenz 
zur englischen Limited gedacht. Die 
Besonderheit dahinter ist die Höhe 
des Haftungskapitals. Eine Unter- 
nehmergesellschaft (kurz UG) 
kann nämlich mit einem Euro Haf- 
tungskapital in das Handelsregister 
eingetragen werden (§5a GmbHG). 
Zum Vergleich: Eine Gesellschaft 
mit beschränkter Haftung (GmbH) 
muss mindestens 25.000 Euro Haf- 
tungskapital (davon 12.500 Euro 
tatsächlich eingezahlt) zur Verfü- 
gung haben. 


Der sprichwörtliche Kauf eines 
Manager-Magazins auf Kosten der 
UG kann die UG zu einem theore- 
tischen Insolvenzfall machen. Die 
Praxis zeigt jedoch, dass niedrige 
vierstellige Euro-Beträge zumeist 
als Grundkapital zur Verfügung 
stehen. Die deutschen Plattfor- 
men Startnext, Visionbakery und 
Inkubato sind als (gemeinnützige) 
UG organisiert. Der Zusatz der Ge- 
meinnützigkeit ist ausschließlich 
steuerrechtlich bedingt. Wie die 
GmbH oder Aktiengesellschaft 
(AG) ist auch die UG haftungsbe- 
schränkt, das bedeutet, die Gesell- 
schafter haften nicht persónlich 
für Schulden der Gesellschaft. 
Angesichts des extrem niedrigen 
Grundkapitals sollte das bei einer 
hohen verschenkten Geldsumme 
bedacht werden. 


Steuerliche Aspekte 

Für Inserenten und Unterstützer 
gleichermaßen kommen 
liche Fragen in Betracht, die im 
Vorfeld mit den zuständigen Fi- 
nanzämtern, Steuerberatern und 
Wirtschaftsprüfern geklärt werden 
sollten. Da Crowdfunding eine voll- 
kommen neue Finanzierungsme- 
thode ist, können auch hier keine 
verlässlichen Aussagen zur Rechts- 
lage gemacht werden. Unterneh- 
men wie auch (zahlungskräftige) 
Unterstützer sollten sich daher vor- 
her schlau machen. Der deutsche 
Staat erhebt eine Schenkungssteu- 
er nach dem Erbschaftssteuer- und 
Schenkungssteuergesetz (ErbStG). 
Grundsätzlich ist jede Schenkung 
(Zweckzuwendung) zunächst 
steuerpflichtig ($1 I Nr.3 ErbStG). 
Da der bürokratische Aufwand 
allerdings höher wäre, als über 
die Schenkungssteuer jemals ein- 
genommen werden kann, hat der 
Fiskus einen Freibetrag geschaffen. 
Schenkungsbeträge unter 20.000 
Euro sind steuerfrei ($16 I Nr.7 
ErbStG). Es handelt sich hier um 
einen Einzelbetrag. Steuerfrei blei- 


steuer- 


ben daher auch Beträge, die niedri- 
ger sind, aber in der Summe mehr 
als 20.000 Euro ergeben. 


Dergewerblich tätige Inserentmuss 
mehrere Dinge beachten. Sämtli- 
che Einnahmen (in Form von Geld) 
durch das Crowdfunding sind als 
solche handelsrechtlich wie auch 
steuerrechtlich als Betriebseinnah- 
men erfolgswirksam (den Gewinn 
erhöhend) zu erfassen bzw. zu 
aktivieren ($266 II HGB, $15 I S.1 
EStG). Der Fiskus wird am Ende 
des Steuerjahres, wenn ein Gewinn 
übrig bleibt, von den Einkünften 
aus Gewerbebetrieb bzw. vom Ge- 
werbeertrag anteilig Einkommens- 
und/oder Gewerbesteuer erheben 
wollen. Versuchen Freiberufler, 
über Crowdfunding an Geld zu 
kommen, müssen auch diese die 
Einnahmen erfolgswirksam erfas- 
sen und gegebenenfalls versteuern 
($18 EStG). Wer mutmaßlich ge- 
ringwertige „Belohnungen“ für die 
Unterstützer verspricht, sollte hier 
ebenfalls aufpassen. Die Gegen- 
leistung kann je nach Finanzamt 
als steuerpflichtig (Umsatzsteuer) 
angesehen werden, insbesondere 
wenn der Inserent grundsätzlich 
Umsatzsteuer an das Finanzamt 
abführen muss und für die „Beloh- 
nung“ im Vorfeld Vorsteuer ($15 
I UStG) geltend gemacht hat. Der 
Unterstützer hingegen muss für die 
erhaltene „Belohnung“ keine Steu- 
ern abführen. 


Gewährleistung auf „Beloh- 
nungen”? 

Wir stellten zuvor fest, dass unter 
Umständen kein Schenkungsver- 
trag vorliegt. Das wäre dann der 
Fall, wenn die als Gegenleistung 
für die Schenkung bereitgestellten 
„Belohnungen“ einen erheblichen 
Wert aufweisen. Wenn eine Sache 
(eine Uhr oder eine DVD) für die 
Schenkung hergegeben wird, käme 
die Anwendung von Kaufrecht in 
Betracht. Die Teilnahme an der 
Crowdfunding-Aktion würde dann 
so behandelt werden, als hätte der 
Unterstützer einen Kauf getätigt 
($433 ff. BGB). Was passiert nun, 
wenn die „Belohnung“ kurz nach 
oder schon beim Versand kaputt 
geht? Als regelmäßiger Käufer 
dürfte Ihnen die gesetzliche Ge- 
währleistung auf gekaufte Sachen 
bekannt sein (nicht zu verwechseln 
mit der freiwilligen Garantie!). Die 
Gewährleistung ist ein gesetzliches 
Gestaltungsrecht, das der Käufer 
(hier Unterstützer) vom Verkäufer 
(hier vom Inserenten) verlangen 
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kann, wenn die gekaufte Sache ei- 
nen Mangel aufweist. Ein (Sach-) 
Mangel ist gemäß $434 I BGB jede 
Abweichung von der vertraglich 
vereinbarten Beschaffenheit der 
Sache. Das kónnen zum Beipsiel 
Falschlieferungen, Montagemän- 
gel, aber auch abweichende Men- 
gen sein. 


Der Verkäufer/Inserent muss für 
zwei Jahre ab Kaufdatum/Liefe- 
rung (Gefahrenübergang) für die 
Beschaffenheit der Kaufsache ein- 
stehen. Tritt innerhalb dieser Zeit 
ein Mangel auf, kann der Käufer/ 
Unterstützer seine gesetzlichen 
Rechte geltend machen. Diese 
Rechte nicht vertrag- 
lich zum Beispiel durch AGB be- 
schränkt werden. Der Käufer/Un- 
terstützer kann nach seiner Wahl 
binnen einer angemessenen Frist 
Nacherfüllung (die Lieferung einer 
neuen oder gleichwertigen Sache) 
oder Nachbesserung (Reparatur) 
verlangen ($437 Nr.1, $439 BGB). 
Làuft die Frist erfolglos ab, kann er 
vom Vertrag zurücktreten oder den 
Kaufpreis mindern ($$437 Nr.2, 
440, 441, 323, 326 V BGB). Eine 
Ausnahme des Wahlrechts besteht 
dann, wenn die gewählte Art der 
Nacherfüllung/Nachbesserung mit 
unverhältnismäßig hohen Kosten 
für den Verkäufer verbunden ist. 
Bezogen auf das Crowdfunding 
wäre denkbar, dass der Unterstützer 
seinen verschenkten Geldbetrag 
wieder zurückverlangen kann, aber 
nur wenn die „Belohnung“ mangel- 
haft ist und nicht fristgerecht vom 
Inserenten in einen mangelfreien 
Zustand versetzt wird. Eine ähnli- 
che Vorgehensweise ist auch bei 
„Belohnungen“ denkbar, die nicht 
in Form einer Sache (körperlicher 
Gegenstand) vorliegen, beispiels- 
weise ein Besuch bei einer Party 
oder Konzertveranstaltung (Werk- 
leistung $$631 ff. BGB) oder ein 
spezieller Support vom Entwickler 
(Dienstleistung, $611 ff. BGB). 


können 


14-Tage-Widerruf für 
Crowdfunding? 

Crowdfunding ist internetbasiert. 
Sobald wir über Vertragsschlüsse 
über das Internet reden, kommt 
uns das Fernabsatzrecht und damit 
das 14-tägige Widerrufsrecht in den 
Sinn. Fernabsatzverträge sind Ver- 
träge über die Lieferung von Waren 
oder die Erbringung von Dienstleis- 
tungen einschließlich Finanzdienst- 
leistungen, die zwischen einem Un- 
ternehmer und einem Verbraucher 
unter ausschließlicher Verwendung 
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von  Fernkommunikationsmitteln 
abgeschlossen werden ($312b I S.1 
BGB). Anhand der Definition eines 
Fernabsatzvertrags kónnen wir se- 
hen, dass eine (reine) Schenkung 
nicht unter den Begriff der Fern- 
absatzverträge fällt. Zudem muss 
der Inserent zwingend ein Unter- 
nehmer im Sinne des BGB sein, das 
heißt eine gewerblich tätige Person 
oder ein Freiberufler ($14 BGB). 
Der Unterstützer hingegen muss 
zwingend ein Verbraucher sein. Die 
Anwendung des Widerrufsrechts ist 
dann möglich, wenn der Inserent 
für den geschenkten Geldbetrag 
eine „Belohnung“ in Form von Wa- 
ren oder Dienstleistungen auslobt. 


Die Praxis zeigt, dass sich Inseren- 
ten wie auch die Crowdfunding- 
Plattformen nur wenig Gedanken 
über die Umsetzung des Widerrufs- 
rechts machen. Die Widerrufsfrist 
beginnt frühestens mit dem Erhalt 
der Ware und einer vollständigen 
Aufklärung des Unterstützers durch 
den Inserenten im Rahmen der um- 
fangreichen Informationspflichten 
über die Ausübung des Widerrufs- 
rechts (Beispiel: Muster der Wider- 
rufsbelehrung). Für den Inserenten 
kann das bedeuten, dass selbst Mo- 
nate nach der erfolgten Zahlung und 
Aushändigung der „Belohnung“ die 
zur Verfügung gestellte Summe vom 
Unterstützer über das Widerrufs- 
recht zurückverlangt werden kann. 
Erfolgt keine ordnungsgemäße Be- 
lehrung über das Widerrufsrecht, 
hat der Unterstützer ein faktisch 
„ewiges Widerrufsrecht“, das natür- 
lich durch etwaige Nutzungen (Wer- 
tersatz, der vom Unterstützer zu tra- 
gen ist) im Zeitablauf durchkreuzt 
wird | [Prütting/Wegen/Weinreich, 
а. a. O., S. 615]. Dem Inserenten 
drohen hohe Kosten für Organisa- 
tion, Prüfung und Versand der Ware 
sowie etwaige Abmahnungen, falls 
ein wettbewerbsrechtlicher Ver- 
stoß durch mangelhafte/fehlende 
Widerrufsbelehrungen festgestellt 
wird. Teilweise kann man dem 
Aufwand entgehen, wenn die „Be- 
lohnungen“ so gewählt sind, dass 
sie vom Widerruf ausgeschlossen 
sind ($312d IV BGB), beispielswei- 
se Download-Angebote oder (vom 
Verbraucher entsiegelte) Software, 
Audio- oder Video-Datenträger. Um 
die Widerrufsbelehrung wird man 
aber auch so nicht herumkommen, 
da die Widerrufsbelehrung einen 
Hinweis auf ein Nicht-Bestehen 
eines Widerrufsrechts beinhalten 
muss ($312c I BGB, Art. 246 $11 Nr. 
10 EGBGB). (clg) 


Kickstarter 


Wer die Unterstützung von großen Indie-Spiele-Projekten betreiben 
will, wird um den Branchen-Primus Kickstarter nicht herumkommen. 


Aktuell (Stand: Oktober 2012) suchen knapp 270 Projekte alleine im Bereich der 
Video- und PC-Spiele nach potenziellen Spendern. Die Tendenz zeigt klar nach 
oben und Millionen-Betráge sind keine Seltenheit mehr. Interessenten benótigen 
zwingend ein Amazon-Konto, da die Überweisungen der Gelder per Amazon Pay- 
ments geschehen. Die Webseite ist vollständig in Englisch gehalten. Als Währung 
dient der US-Dollar. 


Am 31. Oktober 2012 startet Kickstarter unter der Domain Kickstarter.uk einen 
europäischen Auftritt. Zudem wurde angekündigt, nicht mehr alleine auf Amazon 
Payments als Zahlungsdienstleister zu setzen. Anstatt in US-Dollar kónnen Sie in 
Britischen Pfund Sterling Gelder verschenken. Der Sitz von Kickstarter verbleibt 
weiterhin in den USA. Sollten Rechtsprobleme auftreten, wird die Anspruchs- 
stellung hierdurch sichtlich erschwert. Kickstarter macht zudem keine Aussagen 
darüber, was mit dem gespendeten Geld passiert, falls Projekte nicht oder nicht 
wie beschrieben realisiert werden. Jedoch fühlte Kickstarter sich genótigt, seine 
Nutzungsbedingungen so weit zu ergánzen, dass die Projektinitiatoren verpflichtet 
werden, die Unterstützer umfangreich über ihr Projekt zu informieren und auch 
ein mögliches Scheitern nicht zu unterschlagen. Ferner dürfen grundsätzlich keine 
Render-Bilder mehr für eine Produktanpreisung gezeigt werden. Ausnahme bilden 
nur Render-Bilder von Spielen. Demonstrieren Projekt-Entwickler bewegte Bilder 
von Spielen, müssen diese auch auf tatsächlich ausgeführtem Code basieren, 
kein Playback-Video, mit dem zum Anschein interagiert wird. Die Projektinitia- 
toren müssen außerdem in einem Standardformular erklären, welche Risiken und 
Herausforderungen die Entwickler in ihrem Projekt sehen. Auf dieser Grundlage 
sollen sich Unterstützer ein genaueres Bild über die Realisierbarkeit des Projekts 
machen. Nach erfolgreichem Abschluss der Projektvorstellung behált Kickstarter 
pauschal fünf Prozent der Gesamtsumme ein. 


KICKSTARTER 


Friendfund 


Das System hinter FriendFund ist losgelóst vom „Kickstarter-Prinzip”. 
Anstatt der Unterstützung von (zumeist unternehmerischen) Projekten, 
lassen sich hier Privatpersonen von ihren Freunden, Bekannten oder 
schlichtweg Interessierten Geld schenken. 


Die Ziele kónnen dabei auch banaler Natur sein, zum Beispiel die Finanzierung 
eines neuen Computers. FriendFund ist eng verknüpft mit sozialen Netzwerken, 
so verwundert es nicht, dass Freunde aus Facebook oder Twitter über jene Platt- 
formen auf FriendFund und das dort eingestellte Schenkungsgesuch aufmerksam 
gemacht werden. Der , Geschenkpool" umfasst dabei das gewünschte Ge- 
schenk. Kostet der neue Computer zum Beispiel 700 Euro, kann solange in den 
Geschenkpool eingezahlt werden, bis die Gesamtsumme erreicht ist, nicht jedoch 
darüber hinaus. Kommt die Summe nicht zustande, erfolgt auch keine Auszahlung. 
Ungewóhnlich ist, dass FriendFund eng mit Hándlern kooperiert. Die Folge davon 
ist, dass der Suchende die Wahl hat sich den Betrag per Paypal auszahlen oder 

in Form eines Warengutscheins geben zu lassen. Die erste Alternative lásst sich 
FriendFund pauschal mit 8 Prozent vergüten. Der Gutschein ist nicht mit Abzügen 
verbunden. FriendFund war von Anfang an international ausgerichtet. Die Zahl der 
utzer ist dementsprechend hoch. 


Friendfund 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 
www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstándlich auch per E-Mail an 


ilbox 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


AMD-Alternative zum i5-3550? 


Aktuell nutze ich einen Core i5-3550, mit dem 
ich sehr zufrieden bin. Ich hätte aber gerne wie- 
der eine AMD-CPU, da ich immer schon AMD- 
CPUs hatte. Gibt es derzeit einen AMD-Chip, der 
vergleichbar ist mit meinem Core i5, oder einen 
guten Grund, wieder auf AMD umzusteigen? 
Werden die kommenden Steamroller-Prozes- 
soren wieder zu Intel aufschließen? Wenn ich 
eine AMD-CPU kaufen würde, wäre es preistech- 
nisch ein FX-6300, jedoch habe ich in mehreren 
Benchmarks gesehen, dass er weit hinter dem 
FX-8350 zurückliegt. 

Jürgen B., per E-Mail 


Marc Sauter: Je nach Anwendung ist so man- 
cher FX einem Core 15-3550 mehr als ebenbür- 
tig respektive bei der reinen Leistung überlegen, 
allerdings auf Kosten des Stromverbrauchs. Das 
mag sich aufs Jahr gesehen Raum in den Unter- 
haltskosten auswirken, sehr wohl aber auf die 
Kühlung. Selbst bei Teillast wie Spielen benóti- 
gen die FX deutlich mehr Energie, im Leerlauf 
sind sie gleichauf mit Intel. Hier entscheidet das 
Mainboard, welcher von beiden sparsamer ist. 
So verschlüsselt bereits ein FX-6300 auf Hóhe 
des Core i5 und ein FX-8320 oder FX-8150 bie- 
ten eine hóhere Multithreading-Leistung, wenn 
alle Module respektive Integer-Cluster rechnen. 


Sofern Sie aber nicht hauptsächlich mit ver- 
schlüsselten Daten und viel Video-Rendering 


arbeiten, sondern zumeist Office nutzen und 
spielen, ist die Leistung des Core 15-3550 allen 
AMD-CPUs im Mittel überlegen. Ein theore- 
tischer AMD-Vorteil sind die Befehlssatz-Erweite- 
rungen wie FMA oder XOP, im Desktop-Segment 
sind diese allerdings nicht gefragt. 


Wie lange der Sockel AM3+ noch genutzt wird, 
ist unklar. Für 2013 sind weitere Vishera-Chips 
geplant, allerdings ist nicht anzunehmen, dass 
hier im Vergleich zum FX-8350 die Leistung um 
mehr als 10 bis 20 Prozent steigt (wenn über- 
haupt - der 8350 reizt seine 125W TDP schon 
locker aus). Ob die Steamroller-Architektur als 
FX für den AM3+ erscheint, ist derzeit nicht si- 
cher; aber selbst wenn, dann wird eine Steam- 
roller-CPU bei optimistischen plus 25 Prozent 
gegenüber dem FX-8350 im Mittel nur in etwa 
die Spieleleistung eines Core i5-3550 bieten, so 
schade das auch ist. Wie gesagt, abgesehen von 
verschlüsselten Daten und Video-Rendering 
sind die FX im Desktop-Segment rein objektiv 
nur schwer zu empfehlen, es sei denn, jemand 
besitzt bereits ein Board mit Sockel AM3* und 
beispielsweise einen älteren Phenom II wie den 
X4 955 BE, dann ist der FX-6300 recht interes- 
sant für seinen Preis. 


Lange Rede, kurzer Sinn: Ich würde den Core 
15-3550 behalten und abwarten, wie sich der 
Markt und das Portfolio von AMD entwickeln. 
Die Steamroller-Architektur ist zumindest auf 
dem Papier ansprechend (das war Bulldozer 


allerdings auch) und behebt diverse Flaschen- 
hálse der aktuellen Bulldozer- beziehungsweise 
Vishera-Technik. Bis entsprechende CPUs re- 
spektive APUs (Kaveri) erscheinen, schreiben 
wir aber nach derzeitigem Stand das Jahr 2014 
- Steamroller könnte stark werden, aber Intels 
Haswell ist nach den bisherigen Daten ebenfalls 
eine sehr potente Architektur. 


Ist PCI-Express 3.0 abwärtskom- 
patibel zu PCI-Express 2.0? 


Braucht man zwangsläufig PCI-E 3.0, um eine 
Geforce GTX 6xx oder Radeon HD 7xxx zu be- 
treiben oder reicht auch PCI-E 2.0 dafür aus? Bie- 
ten nur Intel-Mainboards PCI-E 3.0? 

Mike Р., per E-Mail 


Marc Sauter: PCI-Express ist durch die Bank 
abwärts- wie aufwärtskompatibel. Sie benöti- 
gen für eine Radeon HD 7000 oder eine Geforce 
GI(X) 600 nicht zwingend ein Mainboard re- 
spektive einen Prozessor mit PCIExpress-3.0- 
Unterstützung. Eine Radeon HD 7870 etwa 
läuft problemlos mit PCIE 2.0 und unseren 
Messungen zufolge verlieren Sie auch nahezu 
keine Leistung hierdurch. Umgekehrt läuft eine 
Geforce GTX 460 (PCIE 2.0) auf einer Haupt- 
platine, welche РСГЕ 3.0 hat. Derzeit bietet nur 
Intel oder genauer gesagt unterstützen lvy- 
Bridge-Prozessoren wie der Core 15-3470 samt 
einem passenden Sockel-1155-Mainboard PCI- 
Express 3.0. 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns regelmäßig (meistens Do., 14-16 Uhr) 
Fragen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgen einige Fragen 
und Antworten aus der Sprechstunde über Grafikkarten (31.10.). 


,frader": Ich habe eine Radeon HD 7970 und betreibe diese mit zwei Monitoren. 
Würde es Sinn ergeben, den zweiten Monitor über die HD Graphics 3000 meiner 
Sandy-Bridge-CPU zu betreiben, um Strom zu sparen? 


Raffael Vótter: Ja, damit würdest du Strom sparen. Unsere Messungen mit 
unzähligen HD-7900-Grafikkarten besagen, dass die Leistungsaufnahme bei 
zwei angeschlossenen (unterschiedlichen) LCDs sich mindestens verdoppelt 
und teils sogar verdreifacht; von 20 auf 45 Watt ist der Durchschnitt bei 
nicht übertakteten Karten. Verfügt eine Karte über einen erhöhten 3D- 
Speichertakt, geht der Verbrauch mitunter in den 60-Watt-Bereich. 
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,Benie": Kónnt ihr abschátzen, wann die neuen Geforce-Karten erscheinen werden? 


Carsten Spille: Genau können wir das auch nicht sagen — und wenn wir es 
kónnten, dürften wir das nicht. Fest steht, dass mit der CES Anfang des 
Jahres, der Cebit und der Nvidia-Hausmesse GTC im Márz passende Veran- 
staltungen stattfinden, um die Karten auf den Markt zu bringen. Offiziell 
hat Nvidia jedoch bislang nicht bestätigt, dass es überhaupt GK110-basier- 
te Geforce-Modelle geben wird. 


,FL3pS": Nach dem Kühlerwechsel werden die Spannungswandler meiner HD 7970 
ca. 85 °C warm, unter Extremlast auch gern mal 92 °C. Ist das noch im Rahmen? 


Raffael Vótter: Solange die VRMs unter 100 ?C bleiben, musst du dir keine 
Sorgen machen. Diese Bauteile sind oft für Betriebstemperaturen im 
120er-Bereich spezifiziert. 
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Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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EVGA Geforce GTX 670 


ASSIN 


REED ZIII 


Rüste Dich mit GeForce GTX für ein spannendes Abenteuer während des amerikanischen Unabhàngigkeitskriegs, 


Jage Deine Feinde durch atemberaubende Landschaften u 


nd erlebe das erste Assassin's Creed mit DirectX 11. 


Die innovativen Technologien der leistungsfähigen neuen Nvidia? Kepler" Architektur sorgen für extrem realistische 


Grafik und hervorragendes Gameplay. Tauche in 3D in das 


Spiel ein! 


Erlebe den Nervenkitzel des Kampfes kostenlos beim Kauf einer 


qualifizierten Grafikkarte aus der GeForce GTX 600-Serie. 


Lang lebe die Revolution! Für perfekte Grafik! Leg Los! 


Weitere Informationen unter www.geforce.com/freeassessinscreed3 


dess Hirt ee / ai 


AN 


GEFORCE 
GTX EN 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 670 Grafikkarte • NVIDIA GeForce 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 


01805-905040 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


GIGABYTE Geforce GTX 660 OC MSI Geforce GTX 650 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 650 


D H GTX 660 . 
+ 915 MHz Chiptakt (Boost: 980 MHz) * 1.033 MHz Chiptakt (Boost: 1.098 MHz) * 1.084 MHz Chiptakt • 384 Shadereinheiten 
* 2 GB GDDR5-RAM • 1.344 CUDA-Cores » 2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) • 960 Shadereinheiten * 1 GB GDDR5-RAM (5,0 GHz) 
* DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 * DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 * DirectX 11.1 und OpenGL 4.3 
* DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 * DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 * Mini-HDMI, 2x DVI * PCle 3.0 x 
JDXZY6 JDXYY9 JCXNYS 
© 2012 NVIDIA Corporation. NVIDIA, das NVIDIA Logo, GeForce, Kepler und 3D Vision GEAR UP. GEFORCE’ 
sind Marken bzw. eingetragene Marken der NVIDIA Corporation. Alle Rechte vorbehalten. GAME ON. GTX 
© 2012 Ubisoft Entertainment. Assessin's Creed, Ubisoft und das Ubisoft Logo sind Marken SX ah 


UBISOFT ` von Ubisoft Entertainment in den USA und/oder anderen Ländern. Alle Rechte vorbehalten. 


seit 1992 


“= ALTERNATE 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 22.11.2012 


Die Wertungen wurden mit dieser Ausgabe an neue Grafiktreiber angepasst! 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Lautheit Wertung Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Са. € 600,- | 6.144 MiB | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,65 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/804866 
Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 460,- | 3.072 MiB | 1.050 +Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 1,68 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 
HIS Radeon HD 7970 X Turbo Са. € 450,- | 3.072 МІВ | 1.120 +Boost/3.000 MHz | 21/262/295* Watt | 30,0/3,5 cm | 2,0/6,3/6,8 Sone 1,72 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/766532 
MSI R7970 Lightning Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,73 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC |Ca.€510,- | 6.144 МІВ | 1.050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 1,74 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Са. Є 480,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/3,3/3,6 Sone 1875 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765 
Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Са. € 570,- | 4.096 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 1,78 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 
MSI N680GTX Lightning Са. €510,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 1,78 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Са. € 400,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 1,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Ca. € 360,- | 3.072 MiB | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,79 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
Point of View GTX 680 ТСТ Beast Triple Fan | Ca. € 510,- | 2.048 MiB | 1.163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Watt | 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 1,79 09/2012 | www.pcgh.de/preis/809320 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC Са. € 490,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,80 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/760611 
Gainward Geforce GTX 680 Phantom Са. Є 450,- | 2.048 MiB | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Watt | 25,5/5,0 cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,80 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 450,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,80 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 
Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 500,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 ст | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,81 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 
Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 ст | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,81 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Са. € 480,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream Са. € 460,- | 2.048 MiB | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 
XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 410,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 1,83 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,85 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Са. € 520,- | 4.096 MiB | 1.006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,85 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. €350,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,88 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
XFX R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 370,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,89 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 
Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 430,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 1,89 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 
Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Са. € 380,- | 3.072 MiB | 975/2.750 MHz 8/177/221* Watt | 26,4/3,4cm | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,90 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774068 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Са. € 400,- | 2.048 МІВ | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 1,91 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 
MSI N670GTX Power Edition/OC Ca. € 360,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 1,94 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 
Evga Geforce GTX 670 FTW Са. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 18/177/183* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,5/2,9/2,8 Sone 1,96 09/2012 | www.pcgh.de/preis/777091 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom Са. € 350,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 cm | 0,7/3,4/3,2 Sone 1,99 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 
Sapphire Radeon HD 7950 OC 900M Са. € 320,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 8/127/149* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,6 Sone 1,99 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732198 
VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Са. € 270,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 5/142/156* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,5/2,0/1,9 Sone 2,04 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/752070 
Asus HD 7950 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 330,- | 3.072 МІВ | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,07 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC Boost Ca. € 290,- | 3.072 MiB | 850-950/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 ст | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,07 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 290,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Са. € 340,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,10 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 
XFX R7950 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 9/136/139* Watt | 26,8/3,5 ст | 1,4/4,2/4,8 Sone 2,10 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732228 
MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Са. € 280,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 cm | 0,4/1,3/1,5 Sone 24 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 
Inno 3D GTX 660 Ti i-Chill Herculez 3000 Са. € 340,- | 3.072 МІВ | 1.019 +Boost/3.105 MHz | 20/157/170* Watt | 29,2/5,2 cm | 0,8/1,6/1,4 Sone 2,12 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/824958 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Са. € 280,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,13 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 290,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,4/1,4/1,3 Ѕопе 2,14 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 270,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,14 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 
Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 270,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Watt | 24,2/3,4 ст | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,17 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 
Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 230,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,20 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 Ф 
Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T) V2 Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,22 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 m 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Ca. € 240,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,24 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,24 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 23/115/127* Watt | 27,3/3,5 cm | 0,5/1,7/2,7 Sone 2,24 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/746962 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.100/2.450 MHz 7/123/136* Watt | 24,3/3,4 ст | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,25 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 
Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 200,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,27 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4 ст | 1,0/1,9/2,6 Sone 2,27 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 
MSI N660 TF 2GD5/OC Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,28 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Evga GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,30 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 200,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,30 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 190,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,42 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Ca. € 190,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,46 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 
Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 МІВ | 900/2.400 MHz 2/97/119* Watt | 21,0/3,4cm | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,56 |11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 150,- | 1.024 МІВ | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4cm | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,56 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 160,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 1/106/123* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,64 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829011 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Са. € 125,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,76 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 
Palit Geforce GTX 650 OC Ca.€95,- | 1.024 MiB | 1.071/2.600 MHz 1,5/60/69 Watt 15,3/3,4 ст | 0,7/0,8/0,8 Sone 2,98 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836716 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 22.11.2012 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- ТОР |Pro- | RAM Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

FX-8350 Са. € 180,- | 73,6 % |43W, 199W | 8 = 4,0 (4,2) GHz |8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 

FX-6300 Ca. € 120,- | 62,6 % | 44W, 138W |6 = 3,5 (4,1) GHz | 8MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,68 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 
A10-5800K Ca.€110- | 54,3 % [30W,122W |4 HD 76600 | 3,8 (4,2) GHz |- 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 | 12/2012 | www.pcgh.delpreis/805214. | troc rop 
FX-8320 Ca.€155- | 67,6 % |43W, 187W |8 3,5 (4,0) GHz |8MiB | 125 W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 NIIT 
A8-5600K Ca.€90- |52,5 % |29W,110W |4 HD 75600 | 3,6 (3,9) GHz |- 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 

FX-8150 Са. Є 165,- | 64,0 % |43W, 194W |8 Е 3,6 (4,2) GHz | 8 МІВ | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 

FX-4300 Ca.€110- | 55,1 % |44W, 122W |4 - 3,8 (4,0) GHz | 4MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 

FX-6100 Ca. € 100,- | 52,2 % | 42W, 138W |6 = 3,3 (3,9) GHz | 8MiB | 95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 

FX-8120 (125W) Ca. € 135,- | 58,8 % |43W, 181W |8 = 3,1 (4,0) GHz | 8MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 

FX-6200 Ca. € 120,- | 58,6 % | 42W, 175W |6 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 {| 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Ca.€90- |51,3 % |38W,114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz - 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,01 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 

FX-4170 Ca. € 110,- | 56,1 % |43W, 163W |4 - 4,2 (4,3) GHz 8 МІВ | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 

FX-4100 Ca.€90- |484% |43W,129W |4 = 3,6 (3,8) GHz | 8 MiB |95W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,03 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366 

Phen. Il X6 1100T BE n. | 59,5 % |52W, 190W |6 - 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,17 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 

Phen. Il X4 980 BE n. |. 573% | 50W,160W |4 - 3,7 GHz 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 

Athlon Il ХА 651 Ca.€70- |51,3 % |38W,107W |4 - 3,0 GHz - 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,23 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache | ТОР |Pro- | RAM Sockel Test in 
verbrauch* zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-3960X Ca. € 900,- | 100,0 % | 45W, 194W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,85 104/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3770K Ca. € 290,- | 90,7 % | 41 W, 105W | 4-- SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,86 106/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3930K Ca. € 520,- | 98,3 % | 45W, 183W |6 € SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,89 104/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core 15-3570К Са. € 200,- | 83,6% |391, 921 |4 НО 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1333 | 1155 2,03 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-2700K Ca. € 290,- | 84,3 % |42W, 118W | 4-- МТ | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W | 32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Xeon E3-1230V2 | Ca. € 200,- | 85,9 % | 41W,97W |4+SMT |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 21 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 
Core i7-2600K Са. € 270,- | 82,8 % | 42W, 116 W | 4-- SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W | 32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-3470 Ca. € 170,- | 77,7 % |381, 71W |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 219 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-3820 Са. € 260,- |87,8% |43W, 136W |4+SMT |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Са. € 190,- | 75,5 % |42W, 101W |4 НО 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W | 32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,26 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Са. € 980,- | 82,8 % |68W, 177W |6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core 13-3225 Са. € 120,- | 61,9 % |41W58W |2+SMT | HD 4000 3,30 GHz 3 MiB 55W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,64 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core 13-3240 Са. € 130,- | 63,2 % |41W, 59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core 17-860 Са. € 250,- | 63,5 % |37W, 116W |4+SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core 15-760 Са. € 180,- | 58,6 % |36W, 101W |4 = 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,89 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Core i3-2100 Ca. € 100,- | 55,3 % |42W,76W |2+SMT | HD 2000 3,10 GHz 3 MiB 65W |32nm | DDR3-1333 | 1155 2,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580321 
Pentium 62120 |Ca.€80- |51,6 % |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,93 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core i7-920 n. l. 60,7 % |67W,151W |4+SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,13 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 
C2D E8400 (EO). |n. l. 35,5 % |45W,83W |2 = 3,00 GHz = 65W | 45 пт | Abh. v.PCH | 775 3,49 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** 
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Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Test in 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Thermalright Silver Arrow Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °С | 1,9/0,6/0,1 Sone ў 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472 
hermalright Archon SB-E Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,8/44,1/45,7 °C 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 2,23 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °C | 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow | 2,25 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
EKL Alpenfóhn Gotthard Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °C | 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow | 2,27 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
Thermalright Silver Arrow 5В-Е | Са. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °C 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3°C | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow | 2,28 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
Thermalright Archon Rev. A nl AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,6/46,9 °C ,4/0,4/0,1 Sone | Turm 2,28 03/2012 | www.pcgh.de/preis/690494 
Prolimatech Genesis Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C* |0,8/0,2/0,1 S.* | Hybrid 2,31 04/2011 | www.pcgh.de/preis/615766 
hermalright HR-02 Macho Са. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °C ,2/0,4/0,1 Sone | Turm 2,32 09/2011 www.pcgh.de/preis/664436 uma 
Thermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,7144,7/47,0 °C ,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,32 11/2011 | www.pcgh.de/preis/695972 
EKL Alpenfóhn Shamrock Са. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,7/44,7149,9 °C ,4/0,5/0,2 Sone | Turm 2,32 10/2012 | www.pcgh.de/preis/737152 
ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pu. | Са. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,5/45,1/47,0 °C 2,0/0,6/0,2 Sone | Turm 2733 07/2012 | www.pcgh.de/preis/782372 
Cooler Master TPC 800 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,4/45,3/48,9 °C** | 1,0/0,3/0,1 S.** | Turm 2,33 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804577 
Phanteks PH-TC14PE OR Ca. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °C | 3,2/1,5/0,4 Sone | Turm 2,35 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/677502 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °C ‚3/0,5/0,2 Sone | Turm 2037 09/2011 | www.pcgh.de/preis/667354 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,5/44,5/47,4°C | 2,8/1,1/0,2 Sone | Turm 2,25 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/672849 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — M 


Mainboards - Sockel AM3+ (Tests von aktuellen Boards mit Vishera-CPUs finden Sie ab Seite 74) 


Produkt Preis Chip Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- oc- Test in 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 190,- | 990FX/SB950 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 4х (6 х)/7 x 6Gb/s | SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 1,59 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647800 
Asrock 970 Extreme4 Ca. € 80,- | 970/58950 x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 9/5 x 6Gb/s | Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 175 1,72 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/655726 
Gigabyte 970A-UD3 Ca.€75. |970/58950 / х16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt |1,75 | 1,76 |12/2011 | www.pcgh.de/preis/648214 | tung: ip 
Asus M5A99X Evo Ca. € 110,- | 990X/SB950 x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4 )/6 x 6Gb/s | SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 Tu 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647801 
System: FX-8150, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- oc- Wertung Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 130,- | A85X, ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 )/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | pcgh.de/go/preis/842246 
Asrock FM2A85X Ext. 6 | Ca. € 130,- | A85X, ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/845271 [ NEU ( 
Sapphire Pure Plat. A85XT | Ca. € 180,- | A85X, ATX x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4 x (4 3/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/847385 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- DC Test in 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 3 Ca. € 310,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Watt | 1,25 1,44 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
MSI 277 Mpower Ca. € 170,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt | 1,25 1,51 10/2012. | www.pcgh.de/preis/823426 
Сідар. Z77X-UD5H-WB WIFI | Ca. € 220,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 4x (10 3/5 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., M-SATA-Port | 67,8/221,0 Wa 1,75 1,53 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761951 
Asus Maximus V Formula Са. € 250,- | 277/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3, х4 (1) | 4х (6 х)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Watt | 1,25 1,56 (09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Ca. € 190,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Watt | 1,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Са. € 150,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Watt | 1,50 1,64 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 х)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,71211,7 Wa 1,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 277 Ca. € 200,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 х)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 120,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) 6x (8x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Asrock 777 Extreme4 Ca. € 120,- | 277/АТХ | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Watt | 1,75 1,72 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA 277 FTW Ca. € 300,- | 277/ЕАТХ | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 1,25 1,12 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
Asus P8Z77-M Са. Є 90,- | 277/МАТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 х)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 1,77 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 
Asrock Z77 Pro3 Ca.€90- |777/АТХ |x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2x (49/2 x 6Gb/s, | Nicht vorhanden 47,0/210,4 Watt | 1,75 | 1,80 | 1072012 | www.pcgh.de/preis/756265 | tuno: tipo 
Asrock H77 Pro4/MVP Са. Є 75,- | H77/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 59,8/211,0 Watt | 5,00 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746893 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- DC Wertung Test in 
Format Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For/BF3 | Са. € 300,- | Х79/АТХ |x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) | Ca. € 250,- |X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Bx RAM-Bänke 80,5/294,8 Watt | 1,50 | 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
Gigabyte Assassin 2 Са. Є 300,- | Х79/АТХ |x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (Ax)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest ET 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen mm Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Са. € 320,- | 4x4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 1/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca.€65,- | 2х4 СіВуіе DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 1/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 
Adata XPG Gaming V2.0 AX3U2400GCAG10-DG2 Ca.€75- |2 х4 СіВуіе DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,44 | 1172012 | www.pcgh.de/preis/836861 | Vis 
Kingston Hyper X Predator KHX26C11T2K2/8X Са. € 160,- | 2x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 1/2012 | www.pcgh.de/preis/825745 

Mach Xtreme Armor MXD3AR21334GK Ca.€30- | 2х2 GiByte DDR3-2133 | 9-11-9-27 7-8-7-24 9-10-9-30 2,56 1/2012 | www.pcgh.de/preis/566754 

Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CPAG3D1869DT2TXRG |Ca.€60,- |2x4GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 1/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 

GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca.€90- 2x8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 1/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 
Teamgroup Xtreem LV TXD38G2133HC11DCO1 Ca. € 45,-  2x4GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-28 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,63 1/2012. | www.pcgh.de/preis/815197 


System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 


RAM - DDR2 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Wertung Test in Direkt zum 

Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich En 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Ca. € 70,- | 2 x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12, 2,2 Volt | 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt - [02/2012 | www.pcgh.de/preis/382756 | tungen 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-AGBPQ | Ca. € 50,- | 2 х 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15, 1,8 Volt | 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt - 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu 1.250 U/min; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 22.11.2012 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- | Helligkeit Hellig- е 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt due 
СЕЙЙИД PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris F52333 Са. € 300,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
liyama Prolite E2473HDS Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 % 1,89 | 08/2011 |www.pcgh.de/preis/612437 
Шы Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Са. € 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2410T Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 % 1,94 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/572031 
Benq XL2420T Са. € 370,- | 1.920 х 1.080 | LED (120 Hz) | 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
LG IPS234V Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 69 bis 241 cd/m | Max. 8 % 1,99 | 08/2012 |www.pcgh.de/preis/777261 
Asus VE248H Са. € 160,- | 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m | Max 19 96 1,99 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Fujitsu P23T-6 IPS Са. € 280,- | 1.920 х 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Max. 12 96 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 430,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Са. € 500,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 96 1,97 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
Iu Iiyama Prolite G2773HS Са. € 340,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
unis pp Asus VE278Q Са. € 300,- | 1.920 x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14 % 2,05 05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell Ultrasharp U2713HM Са. € 550,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14 96 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Са. € 290,- | 1.920 x 1.080 | LED 9* ms (22)//sichtb./sichtb. | Bedingt/A ms | 90 bis 227 cd/m? | Мах. 10% | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
NUT Philips Gioco 278G4DHSD Са. € 400,- | 1.920 х 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m? | Max. 17 % 2,17 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Са. € 700,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Мах. 15% | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
30 Zoll 
HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 % 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Са. € 960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Max. 20 % 2,34 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
* Neue Testmethode der Reaktionszeit 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 90,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/671586 
Roccat Kone XTD Са. Є 90,- | 180 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 20 bis 140 Gramm | Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/659521 
Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€65- | 200 cm 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi 00 Gramm Uneingeschränk 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi 25 bis145 Gramm | Uneingeschränk! 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Са. Є 75,- |200cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi 02 Gramm Uneingeschränk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 ММО С. Mouse | Са. Є 60,- | 200 cm 16 + Srollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 33 Gramm Uneingeschränk 1,54 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
ICM Storm Sentinel Advanced 2 |Ca.€45,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 11 bis134 Gramm | Uneingeschränk 1,59 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
ТЕ Roccat Savu Са. Є 55,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschránk 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballen- Wertung Direkt zum ` 
hóhe schluss ablage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 135,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 [04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Ca. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr out | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
NP Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollráder Vorhanden 1,44 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
) NEU oi ech G710+ Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Vie Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
See, Logitech G510 Са. Є 90,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 140,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
Tt esports Meka G-Unit Ca.€95,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 [02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Са. Є 60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Test in Direkt zum ` 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 |07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 |www.pcgh.de/preis/438421 | 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 |www.pcgh.de/preis/680613 | 
ТШТУ Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 | 
T Creat. Recon 3D Fatallty Pro. | Ca. € 80,- | З x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,73 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709351 | 
Creative Recon 3D PCle Ca.€45,- |3xKlinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,76 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709352 | 
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SERVICE | Einkaufsführer 


o Einkaufsführer SSDs & Festplatten ЕМЕТ 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binár/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 GByte 
Adata $511 Са. Є 70,- |6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Ca.€60, |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s | 118/156/118 Sek. | 3,01 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Bis 128 GByte 
Plextor M5 Pro Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Samsung SSD 830 (Kit) Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 171 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 Ф 
Intel SSD 520 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 o T 
Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Max 1/0 Ca.€95,- 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Ca.€95- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
Corsair Performance Pro | Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 
A-Data 5511 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 
Corsair Force GT Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 
OCZ Vertex 3 Ca.€85- 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 
Patriot Pyro SE Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/521 MB/s | 48/77/90 Sek. 1,94 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689860 
Sandisk Extreme SSD Ca.€85- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,11 ms | 559/526 MB/s | 44/85/100 Sek. 2,02 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/717808 
Bis 256 GByte 
Plextor M3 Pro Ca. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 1/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 1/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 270,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 0/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 1/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 1/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata 5511 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X ЗК (Kit) | Ca. € 185,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 [09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 0/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 1/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
OCZ Vertex 3 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/528 MB/s | 44/68/74 Sek. 1,69 1/2011 | www.pcgh.de/preis/618148 
Sandisk Extreme SSD Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,03/0,10ms | 559/535 MB/s | 45/67/69 Sek. 1,72 1/2012 | www.pcgh.de/preis/717810 
Ab 256 GByte 
Samsung SSD 830 Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 1/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
OCZ Octane Са. € 500,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest/ONFI-DDR 0,04/0,05 ms | 538/360 MB/s | 66/78/67 Sek. 2,02 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/693033 
* 1: Wenige, komprimierbaren Dateien; 2: 50.000 gemischte Dateien; 3: Wenige, vorkomprimierte Dateien. Jeweils 10 GiB. 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit А Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 
Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 1.000 GByte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s | 1,81*** | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 

Seagate Barracuda 7200.14 5710000М003 | Са. €65,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 NEU / 

WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 

Seagate Barracuda F3 HE1035J** Ca.€65,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 9/118 MB/s 2.25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 

Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Са. Є 70,- |3,0Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 6/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca.€60,- |6,0Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 |0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 Л: 

Bis 2.000 GByte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 6/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

WD Caviar Black WD1502FAEX Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 |0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 5/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 

Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | Са. Є 95,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 

WD Caviar Black WD2002FAEX Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 0/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 

Ab 2.000 GByte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 18 

Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 lea 

Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 255,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 

Seagate Barracuda XT 573300651А5 Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | k. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 [NEU ( 


*Advanced-Format/4K-Sektoren ** ehemals Samsung-Festplatten *** Wertungskorrektur 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — «o 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Test in Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define RA | Ca. € 100,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3 х 120/140 & 1x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
D Bitfenix Shinobi Kingmod | Са. € 80,- |3x 120 & 2х 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
ungern | Fractal Design Define R3 | Са. €95,- | 3x 120, 4 x 140 mm 2x 120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77/33 °C 3,2/3,5 Sone 2,51 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682130 
Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120, 4 x 140 mm 1x 120, 2 x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Chieftech Libra LF-01B Са. € 70,- |9x120mm 5х 120 тт 2,2/0,5/0,3 Sone | 70/68/33 °С 3,6/3,9 Sone 2,57 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804417 
Corsair Carbide ЗООК WE | Са. Є 80,- | 1x 120, 6x 120/140 mm 1x 120, 1 x 140 mm | 1,0/0,2/0,1 Sone | 69/73/33 °C 3,8/3,8 Sone 2,71 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823654 
Enermax Ostrog Ca. € 40,- | 3x 120, 4x 120/140 mm 1x 120 mm 1,9 Sone (12 М) | 72/72/33 °C 3,0/3,5 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/795555 
Sharkoon T28 Ca. € 55,- | 3x 120 mm 3x 120 mm 0,9/0,2/0,1 Sone | 79/84/32 °C 2,9/3,0 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/709619 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 
Lüfter 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Werne Direkt zum ` 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Iu ER quiet Shadow W. SW1 (BQT T14025-MR-PWM) | Ca. € 12,- | 4-Pin/46 cm - .000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
ungs Tep | Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. €11,- 3-Pin46 cm | Adapter (7 Volt) | 1.000 U/min | 59,5/64,3/73,8 °C | 0,510,1/0,1 Sone | 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
EKL Alpenföhn Föhn 140 Wing Boost Ca. € 16,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) .100 U/min 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,93 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 
140-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Са. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer .000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Enermax Twister Everest Ca. € 12,- | 3-Pin/50 cm autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 13,- | 3-Pin/31 cm - .150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
Thermalright TY-150 Ca.€8,- | 4-Pin/30 cm - .100 U/min 46,4/47,3/52,4 °C | 1,9/0,5/0,1 Sone 1,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/721762 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Са. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Ium e quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
tji | Noctua INF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Ріп/21+54 cm | Adapter .500 U/min | 57,2/60,2/66,8 °С | 1,8/0,6/0,2 Sone | 1,82 | 01/2012. | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/76 cm - .300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
ЖТТ Be quiet Silent Wings 2 PWM (ВОТ T12025-MF-PWM) | N. I. 4-Pin/45 cm - .500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | Noch nicht gelistet 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer .300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
ТАШУ Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€7,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) .200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
ngo | Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - .400 U/min | 48,7/50,2/54,2 °С | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last PCGH-Preisverg 

400 bis 600 Watt 

Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Са. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 

Enermax Platimax EPM600AWT Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 

Seasonic X-560 (55-560КМ) Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone | 81/88/92/91/91 96 1,51 07/2012 | www.pcgh.de/preis/544252 

Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 

Be quiet Straight Power E9 580 W Ca.€95- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
NEU Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1772 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 

630 bis 800 Watt 

Enermax Modu87+ 700 W N. lieferbar | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 % 1,54 07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
ШФ Corsair AX750 Са. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
ngo | Lepa G700 N. lieferbar | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 % 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/616899 

FSP Aurum 750W Ca. € 135,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Wa 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651409 

Corsair TX750M Ca. € 105,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461 

OCZ ZS Series 650W Са. €70,- | 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 % 2,04 |02/2012 | www.pcgh.de/preis/631079 

Über 800 Watt 

Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
) NEU 28 quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,50 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 

Seasonic Platinum 1000W Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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www.alternate.de 


Hardware | PC, Notebook & Tablet 


— TER 


(intel) inside 


CORE i7 


EXTREME D 


MATE DE 


INTEL' СОВЕ 17 PROCESSOR 
n 


Software | Gaming | TV & Audio 


( intel) inside“ 


uon Jt 
CORE i7 


979 - 


Sockel-201 1-Prozessor » Sandy Bridge E • бх 3.500 MHz Kerntakt 
1,5 MB Level-2-Cache, 15 MB Level-3-Cache » Boxed 


HM7115 


NEC 


LED-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.200 Pixel » 5 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 25.000:1 (dynamisch) • 60 Hz 
Helligkeit: 250 cd/m? » Pivot • 1x DisplayPort, 
1x HDMI, 1x DVI-D, 1x VGA, 4x USB-A, Audio 


V5LN57 


EPSON 


EXCEED YOUR VISION 


es 


kompakter 4-in-1 Multifunktionsdrucker 

bis zu 32 5./Міп. in s/w und Farbe drucken 

mobile Druckfunktionen, WiFi Direct, CD-/DVD-Druck 
8,8 cm Farb-Touchscreen, ADF, Duplex 
USB/LAN/WLAN 


WT#EK1 


= 


DEUTSCHER 


e LG 


Life's Good 


LED-Minitor mit IPS Panel 

68,58 cm (27") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
5 ms Reaktionszeit » Helligkeit: 250 cd/m? 
Kontrast: 5.000.000:1 (dynamisch) 

2x HDMI (inkl. MHL), 1x VGA 


V6LK3K 


Multifunktionsdrucker 

bis zu 6.000x1.200 dpi Druckauflösung 
bis zu 20 ISO-Seiten/min Schwarzdruck 
Kopier-, Scan- und Faxfunktion 
USB/LAN/WLAN 


WT#BIB 


Emptehlung 


бог Redaktion rri ai 


Foto &Video | Telefonie | Apple 


359,- 


Grafikkarte, übertaktet « NVIDIA GeForce GTX 670 
954 MHz Chiptakt (Boost: 1033 MHz) 

2 СВ GDDR5 RAM (6008 MHz, 256-bit) 

1344 Shadereinheiten » DirectX 11.1 , OpenGL 4.3 
1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 


JDXTY9 


Arbeitsspeicher • F3-1600C9D 
Timing: 9-9-9-24 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
2x8 GB 


IEIFG7J7 


VA-LED-Monitor * 68,58 cm (27") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 4 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 20.000.000:1 (dynamisch) 
Helligkeit: 250 cd/m? 

1x HDMI, 1x DVI-D (HDCP), 1x VGA, Sound 


V6LC15 
ví быз | 
Y Norton =j 
NORTON. MULTI-DEVICE ' 

Norton 


59, 


Starker Schutz für Ihren PC, Ihren Mac sowie 
Ihr Android Smartphone und Tablet. 
Sicherheit für bis zu 3 Geráte in einer 
kombinierten Lósung 
Lizenz für 3 Benutzer » Vollversion 
für MacOS X, Windows, Android 
YVVS9J11 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Haushaltsgeräte | Heim & Garten 


Grafikkarte » NVIDIA GeForce GTX 660 

1033 MHz Chiptakt (Boost: 1098 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 

960 Shadereinheiten » DirectX 11.1, OpenGL 4.2 


1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXNYD 


AE 7 77 27 
NIPER 


Arbeitsspeicher « PV34G160C9 
Timing: 9-9-9-24  XMP 1.3 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
4GB 


ICIFP7JA 


PHILIPS 
e 


3D-LED-Monitor » 58,4 cm (23") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 2 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 20.000.000:1 (dynamisch) 

60 Hz » Helligkeit: 250 cd/m? • Easy 3D 
2D-3D Umwandlung » 2x HDMI, 1x VGA 


V5LP35 


б O80 Software 


21, 


Zuverlássige und schnelle Sicherung vom 
System, persónlichen Einstellungen und 
Dateien. 

Lizenz für 1 Rechner » Vollversion 

für Windows XP, Vista, 7 und 8 
YVUHOBO1 


5-905020* | mail@alternate.de 


Hardware | PC, Notebook & Tablet 


©östeelseries P" 


Scrollrad 
11 frei belegbare Tasten • 12000 Frames/s 
1.000 Hz Ultrapolling « USB-Empfánger 
Inkl. integriertem Akku und Docking-Station 

NMZT2900 


ZOTAC mac ey 
qes Time tö Plong, 


optische Lasermaus • 8.200 dpi 


Barebone » AMD E-450 APU (1,65 GHz, Dual-Core) 
AMD Radeon HD 6320 Grafik integriert 

1x DDR3-SO-DIMM RAM Slot • 1x mSATA SSD Slot 
802.11n WiFi, Gigabit LAN « HDMI 

USB 3.0 / 2.0, SPDIF, eSATA 

inkl. VESA Halterung & IR Fernbedienung 


S11V72 
Нагшаге 


e 
der anres 201 


Expand Your Imagination 


1 09, 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 7x 3,5" • inkl. drei Lüfter 
Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio-I/O 
aufklappbare Fronttür, Dàmm-Matten 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


` pas 


TOXM3L 


Netzteil » 650 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 90% • 16x Laufwerksanschlüsse 
5x PCle-Stromanschlüsse « Kabel-Management 
80 PLUS Gold zertifiziert 


TN6VZ1 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40* 


Software 


э 01 


NETWORKING PEOPLE TOGETHER 


woimax 


e 
эс 99» 
- 3% 


PowerLAN • 500 MBit/s PowerLAN 

1x 10/100 MBit/s LAN 

LEDs: LAN, Netz, Power 

128-Bit AES-Verschlüsselungsstandard 
Kit mit zwei Adaptern 


LP#X17 


ph 


16€ » 


WLAN N-Router für bis zu 300 MBit/s 
schnelles Internet dank VDSL-Modem 
Telefonanlage mit DECT-Basis » Mediaserver 
2x Gigabit-LAN • 2x Fast-Ethernet-LAN 
2xUSB 2.0 


OHSA26 


PC-Gehäuse 
Einbauschächte extern: 2x 5,25", 1x 3,5" 
Einbauschächte intern: 3x 3,5", 2x 2,5" 


inkl. zwei Lüfter » Front: 1x USB 2.0, 1x USB 3.0, 


Audio-I/O » für Mainboard bis ATX-Bauform 
TOXL2D 


RI 


CPU-Kühler für Sockel 775, AM2, AM2+, 
1366, 1156, AM3, 1155, AM3+, FM1, FM2, 2011 
Abmessungen: 100x143x103 mm 

6 Heatpipe-Verbindungen 

1x 92-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLY51 


TV & Audio | Foto &Video 


Telefonie 


Haushaltsgeräte | Heim & Garten 


С. 


Seagate 


Die tragbare Festplatte Backup Plus von Seagate ist die einfache Art, um Ihre 
gesamten digitalen Daten zu schützen und gemeinsam zu nutzen, ohne sich 
groß darum kümmern zu müssen. 

externe Festplatte «,STBU 1000200" • 1 TB Kapazität 

Seagate Dashboard-Software • 2,5"-Bauform, extern • Micro-USB 3.0 
AAUSLE 


rintec 


лл! Si 


59, y ar !//] 


Midi-Tower • Einbauschächte extern: 4х 5,25" 
Einbauschächte intern: 2x 3,5" intern, 5x 3,5" 
oder 5x 2,5" intern » inkl. drei Lüfter 

Front: 1x USB 3.0,2x USB 2.0, 2x Audio 

für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 


Midi-Tower • Einbauschächte extern: Зх 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. vier Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, Audio-I/O 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXA6M ТОХЈ5Р 


£s Kensington 


optimiertes Gewicht für hohen Tragekomfort 
leistungsstarke Lautsprecher und Klangisolierung 
voll verstaubares, ausziehbares Mikrofon 
Frequenzgang: 20Hz-20kHz » Impedanz: 320/1 kHz 
Kabellánge: 1,3 m plus 2 m Splitter-Adapter 
analoger kombinierter 3,5 mm-Anschluss 


KH#RB4 


Sicherheitskabel mit Hochsicherheitsschloß 
Diebstahlschutz für Notebooks, Projektoren 
oder TFT-Monitoren 

Länge: 1,8 Meter » Stärke: 5,3 mm 


PNZKO7 


seit 1992 


“= ALTERNATE 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Ich spiele im Moment King's Bounty: Warriors of the North und 
Xcom: Enemy Unknown, nachdem mich , meine" Kickstarter-Spiele schmáhlich 
im Stich gelassen haben. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... ist schon so lange her, dass ich 
mich kaum daran erinnern kann. Es war auf jeden Fall Anfang der 90er-Jahre 
und es war SEHR teuer. Damals hatten Modems noch Baud-Angaben. :-) 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


LN E CRAEMER 
Redakteur LN E Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC 


Games Hardware 


£ 


PC aktuell: Ich habe immer noch Temperaturprobleme mit meinem Media-PC. 
Allerdings vermute ich inzwischen, dass im Inneren des Rechners etwas nicht 
stimmt. Dann werde ich ihn einmal aufschrauben ... 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... hatte ich 1996 mit einem 
Modem von Dr. Neuhaus, damals erschien mir AOL als einfachste Móglichkeit, 
den ersten Kontakt herzustellen. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 10907, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Derzeit suche ich Inspirationen für meinen Weihnachtswunsch- 
zettel. Neben einem Nexus 7 und Nexus 4 stehen derzeit eine 550 für meinen 
Wohnzimmer-PC sowie ein klassischer Stereo-Verstárker auf der Liste. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... hatte ich Mitte der 90er-Jahre 
mit einem 28.8er-Modem und einer AOL-CD. Das Telefonkabel war zwischen 
Telefondose und Wohnzimmertisch gespannt — meine Eltern waren entsetzt. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


DANIEL MÖLLENDORF 


Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM 


£ 


, optische Laufwerke 


PC aktuell: Am liebsten würde ich in eine aktuelle Festplatte investieren. 
Allerdings wáre eine 256er-SSD auch nicht übel. Ist ja bald Weihnachten. ;) 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... wurde von einem Modem her- 
gestellt, von Compuserve angeboten, war unfassbar langsam und unfassbar 
teuer. Noch unglaublicher ist, wie sich die Geschwindigkeit, die Kosten und 
das Internet selbst in diesen „paar Jahren" entwickelt haben. Irre! 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, Samsung 2494HM, Obsidian 800D 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Das HTC One X+ rockt als neuer , Touch-Computer" . 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... war am PC meines Vaters. Ich 
weiß noch, wie ich ihn überredete, mir die Demo zu Deus Ex herunterzuladen: 
Wahnwitzige 139 MByte — ohne Flatrate keine Selbstverständlichkeit. Der 
Download dauerte Stunden, doch es hat sich gelohnt, denn auch heute ist 
Deus Ex noch eines meiner Lieblingsspiele. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus 277 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, GTX 560 Ti 


i 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Hefi 


PC aktuell: Mein Rechner blieb unberührt, zumal ich das meiner Ansicht 
nach gelungene MoH: Warfighter gezockt habe und mit Assassin's Creed 3 
ein Herbstkracher bereitsteht. Dafür habe ich mir ein HTC Desire X gegönnt. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... war so um die Jahrtausend- 
wende herum mit einem typischen 56k-Modem. Ich wollte damals den 
Multiplayer-Modus von Anno 1602 ausprobieren, was nicht wirklich klappte. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 8 GiB DDR3-1600, Asus Geforce 
GTX 580 DC II, X-Fi, 64er SSD, Seasonic X-Series 460W (passiv) 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Mau: 


spads 


PC aktuell: Das gewünschte Familiennotebook mit BD-ROM, HDMI, mattem 
Full-HD-Display, SDXC-Cardreader und wechselbarem Akku ist gefunden! 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... war zu meiner Bundeswehr- 
Zeit 1996 — dabei handelte es sich aber nicht um das „öffentliche“ Internet; 
damit kam ich erstmals wáhrend meines anschlieBenden Studiums auf Unix- 
Workstations im Rechenzentrum der Uni Hamburg in Berührung. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800 
(4-4-4-12), Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Dell 3007WFP 


& 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Eine SSD würde sich in meinem Notebook nicht schlecht machen 
und mit einem Tablet liebäugele ich auch. Mal schauen, ob vom Weihnachts- 
geld nach dem Geschenkekauf dafür noch ein paar Euro übrig bleiben. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... muss so um 1997/1998 herum 
gewesen sein. Damals wurde in der Uni-Bibliothek und zu Hause per 28k- 
Modem gesurft. Als Browser kam da noch der Netscape Navigator zum Einsatz. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 


Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Ich harre der Hardware-Dinge, die 2013 kommen, und heize 
derweil spielend mit übertakteter , Alt" -Hardware die Bude. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... war aufregend. ISDN mit 
optionaler Kanalbündelung am váterlichen PC, irgendwann Ende der 90er- 
Jahre, yeah! So richtig losgelegt haben wir jedoch erst Mitte 2001 mit einem 
DSL-1000-Äquivalent — das war damals Lichtgeschwindigkeit. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 3,6 GHz (NB: 2,8 GHz), 790FX, 8 GiB DDR3-1727, 
Sapphire HD 7970 @ 1.200/3.400 MHz (1,22/1,7 Volt), X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
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Ъ Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/go/shop 


www.pcgh.de/go/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 
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tige Dienste und Partner 


® News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 


Ъ Einzelheft bestellen: 


folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 


£. 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, : 
sondern ist auch führend bei den Angeboten von PC- 
Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


PC aktuell: Nachdem in meinem PC ein FX-8150 steckt, ist die Verlockung 
groß, auf den neuen FX-8350 umzusteigen. Der Aufrüstvorgang wäre jedenfalls 
unkompliziert, denn für meine Asrock-Platine gibt es schon ein BIOS-Update. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... dürfte vor etwa 13 Jahren 
gewesen sein. Meine erste Flatrate stammte dabei von Sonnet. Damals war ich 
noch Schüler und habe viel Zeit in meine Webseite PC-Extreme investiert. 


Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Radeon 
HD 7970, 256-GB-SSD, Be quiet EB 580 Watt, 2x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


www.pcgh.de/go/amazon 


® Abos online bestellen: | | | 
Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 


PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 


PCGH-Preisvergleich: Finden Si 
Preise für Hardware und Software 


Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/go/preistipps 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


e immer die besten 
im PCGH-Preisvergleich 


ww 


w.pcgameshardware.de 


Wunderschón ... 


... Sind die neuen Fotos der Redak- 
teure auf dieser Doppelseite — zumin- 
dest soweit die Motive dies zulassen. 
Oder finden Sie etwa nicht? Im 

Film- und Fotokeller der verlagseigenen 
Videoabteilung wurden die Bilder frisch 
für diese Heftausgabe erstellt. 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbı 


PC aktuell: Der Surf-PC bekam ein kleines RAM-Update spendiert. 


Vater hatte mich an seinen Arbeitsplatz mitgenommen 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... fand vor 17 Jahren statt. Mein 
: „Wir sind im Internet 
— was möchtest du tun?" Damals konnte ich mit dem Begriff , Internet" wenig 
anfangen, aber am Ende haben wir die Formel-1-Fahrerwertung der Saison 
1995 von der FIA-Website ausgedruckt. Den Zettel habe ich noch irgendwo! 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 СІВ DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


REINHARD STAUDACHER 
Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlu 


PC aktuell: Bei mir ist aktuell das Zocken von Klassikern angesagt: Nachdem 
ich Black Mesa durchgespielt habe, ist nun Doom 3 BFG dran. Allerdings 


ärgere ich mich da über den niedrigen Schwierigkeitsgrad selbst auf „Hard“. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... fand um die Jahrtausend- 
wende statt. Aber es brauchte noch Jahre, bis ich von LAN-Partys abrückte und 
mich mit dem Online-Multiplayer zufriedengab. 
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Chefredakteur Online Thilo Bayer 
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Privat-PC: Core 17-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


JOHANNES GOLTZ 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Werkelt fleiBig und beschwert sich nicht. Ich kann mich nicht 
beklagen. Die Hardware, die ich mir da vor ein paar Jahren geleistet habe, tut 
immer noch ihren Dienst — und das nicht mal schlecht. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... war bei meinen Großeltern. 
Zu Hause haben wir erst ein bisschen später ISDN bekommen. Damit mussten 
wird dann auch lange ausharren, da VDSL noch nicht ging. 


Privat-PC: Phenom Il X4 965 @ 3,7 GHz, Asrock 890 СХ Extreme 3, 8 GiByte 
DDR3-1333 (Corsair), XFX Radeon HD 5850 765M 


MORITZ TREUTWEIN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Nach dem neuen Verstärker hat nun eine neue Soundkarte von 
Asus Einzug in meinen PC gehalten. Endlich habe ich nicht länger mit nervi- 
gem Rauschen zu kämpfen — ein TOS-Link-Kabel macht das möglich. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... war am väterlichen PC. Um das 
Jahr 2001 herum musste ich einmal unbedingt Bundesliga-Ergebnisse erfahren. 
Das damals noch mysteriöse Medium „Internet” erfüllte mir meinen Wunsch. 


Privat-PC: Athlon Il X4 635 @ 2,9 GHz, Asus M4A87TD, 8 GiByte DDR3- 
1333 (G.Skill), Gigabyte Geforce GTX 460 
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Vorschau: 02/2013 


Bild des Monats 


Die Engine Atomontage stellte eine Szene flüssig per 
Voxelgrafik dar, für die 150 Millionen Polygone not- 
wendig wáren. Bereits seit einigen Jahren entwickelt 
ein Team um Branislav Siles die Voxel-3D-Engine 
namens Atomontage. Noch mehr Bilder finden sie 
unter www.pcgh.de/code/28NY. 


ild: Atomontage 


Vergleichstest SSDs mit 512 GByte* 


Während SSDs mit 128 oder 256 GByte bereits unter 100 beziehungsweise 200 Euro kosten, rutschen 512 GByte 
große Flash-Speicher nur langsam in bezahlbare Regionen. Jetzt sind die ersten 512er unter 400 Euro gefallen. 


CPU-Kühler* 


Die Redaktion plant für die kommende PC-Games- 


100 VGA-Chips* 


PC Games Hardware testet kommende Ausgabe rund 
100 Grafikkarten-Chips in verschiedenen Benchmarks, Hardware-Ausgabe 02/2013 einen großen Vergleichs- 
test mit neuen Prozessor-Luftkühlern für AMD- und 


Intel-CPUs. 


sodass Sie auch ältere 3D-Beschleuniger mit aktuellen 
Karten vergleichen kónnen. 


Weitere Themen" 


X» PCGH baut: Diesmal bauen wir den Overclocking-PC mit Wasserkühlung. 
® Hersteller des Jahres: Wir rufen zur Leserwahl 2012 auf und wollen die besten Hersteller wissen. 
® Tests: Mini-ITX-Mainboards, Grafikkarten, Headsets, Trinity-Notebooks, WLAN-Hardware u. v. a. 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2.1.2013 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Worte des Monats 


„AMD plant zu diesem Zeit- 
punkt keinen Verkauf des 
Unternehmens [...]" 


AMD per E-Mail gegenüber Reuters 


Rossis Restekiste 


Esslack 
Den PC modden, aber das Abendessen ód und fad aus- 
sehen lassen? Das muss nicht sein! Ab sofort kónnen 
beliebige Nahrungsmittel mit essbarem Lack gepimpt 
werden. Mit Omas Lebensmittelfarbe hat das dabei so 
viel gemeinsam wie ein Knallfrosch mit einer Pershing. 
Hier könnt ihr endlich die Weihnachtsgans in edlem Gold 
erstrahlen lassen oder einen silbernen Kuchen servieren. 
Da der Esslack wie normaler Lack aufgesprüht wird, sind 
der Fantasie keine Grenzen gesetzt. Geschmacksneutral 
und gesundheitlich unbedenklich ist er angeblich auch. 
Obwohl ich da eher skeptisch bin, freue ich mich auf mei- 
ne verchromten Steaks mit blauen Pommes. 

http://the-deli-garage.de 


www.pcgameshardware.de 


www.super-flower.de 
Super Flower ist der führende Netzteilhersteller mit SOplus platin 


lus pl b d dell S ER £ 
80plus platin Test bestanden: 14 Modelle 80 
80plus gold Test bestanden:22 Modelle FLOWER 


Super,Flower,ist erster Miassenhersteller für, 
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Platinum Serie 


Modular : 550W/ 650W 
750W/ 850W/ 1000W 


Bóttger Str. 17a 41066 Mónchengladbach 
Tel.: +49- 21 61- 9 48 89 0 Fax: +49- 21 61- 9 48 89 20 Mail:info@super-flower.de www.super-flower.de 
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WER EDITION 


- Triple Overvoltage 
A für GPU, Speicher 
und PLL (VDDCI) 
OC-Power Design: 
Y. - Bessere Stromversorgung 


© - Höheres Übertaktungspotential "D 
- Höchste Zuverlässigkeit tom 


Military Class: 
Zertifizierte Komponenten mit 
optimaler Langzeitstabilität 


TWIN FROZR 


Twin Frozr Ill mit SuperPipes: 
Besonders leise bei 
20% besserer Kühlung 
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tiertes Leistungsplus 
Anfang an 
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